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ADEZIUNEA ROMÂNIEI LA UNIUNEA 
ASTRONOMICĂ INTERNAȚIONALĂ 


1 
AL ȘASELEA CONGRES AL UNIUNII ȚINUT LA STOCKHOLM 
INTRE 3 ȘI ro AUGUST 1938 


RAPORTUL D-LUI N. DONICI 


MEMBRU DE ONOARE AL ACADEMIEI ROMÂNE 


Prezentat în ședința dela 14 lun'e 1940 


In luna August 1938, Uniunea Astronomică Internaţională 
a ținut la Stockholm a 6-a Sesiune Generală, la care am avut 
onoarea a participa în calitate de delegat al Academiei Române 
şi al Fundațiilor Culturale Regale. Din nefericire, darea de 
seamă oficială asupra lucrărilor acestui Congres — care for- 
mează volumul VI din « Transactions of the International 
Astronomical Union » — n'am primit-o decât în August 1939, 
cu câteva zile înainte de izbucnirea actualului războiu euro- 
pean. Prevăzând că acest războiu va cauza în activitatea 
Uniunii o întrerupere mai mult sau mai puțin îndelungată — 
sau, în cazul cel mai bun, o încetinire a acestei activități — 
mă hotărîsem ca de astă dată să nu mă mărginesc a face un 
scurt rezumat al sus zisei dări de seamă, ci să adaog și unele 
observațiuni personale cu privire la activitatea desfăşurată de 
Uniune dela fondarea ei în 1919 până în 1939. 

Această a mea hotăriîre își putea găsi justificarea, după 
părerea mea, atât în faptul că, în zisa perioadă de timp, 
România a luat mereu și ea parte la activitatea Uniunii, cât 
şi în sacrificiile materiale pe care "Țara le făcea sub forma 
cotizațiilor anuale legate de adeziunea la această Uniune. 


1 A. R. — Memoriile Secţiunii Stiinţifice Seria III. Tom. XVI. 
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Cred de datoria mea să adaog că împrejurările arătate 
mai sus și acele survenite în ultimele luni mi-au impus la 
Observatorul din Dubosari, pe lângă activitatea mea curentă 
de conducere, îndeplinirea şi a altor îndatoriri accesorii, ceea 
ce a întârziat în mod simţitor termenul la care îmi propusesem 
să prezint această dare de seamă înaltelor Instituţiuni care 
mă însărcinaseră să le reprezint la Congres. 

După a 5-a Sesiune a U.A.I. ținută la Paris în 1935, au 
mai aderat la Uniune: Africa de Sud, China și Jugoslavia; 
nu s'a produs nicio retragere din Uniune, așa că în momentul 
deschiderii Congresului dela Stockholm, în lista ţărilor ade- 
rente la Uniune figurau: Africa de Sud, Republica Argentina, 
Belgia, Canada, Cehoslovacia, China, Danemarca, Egiptul, 
Elveţia, Franța, Grecia, Italia, Japonia, Jugoslavia, Marea 
Britanie, Mexico, Norvegia, Olanda, Polonia, Portugalia, 
România, Sf. Scaun, Sovietele, Spania, Statele Unite ale 
Americii şi Suedia. 

Congresul s'a deschis în ziua de 3 August 1938, la Concert 
Hall (Konserthuset), în prezența Ministrului de Justiţie al 
Suediei, Statsradet K. G. Westman. Cu acest prilej s'au rostit 
cuvântări de bun sosit de către d-nii Westman, Prof. 
H. von Zeipel și Prof. Lindblat; din partea Congre- 
siștilor a luat cuvântul Prof. Esclangon, Director al Ob- 
servatorului din Paris și Președinte al U.AJI. și al 
Congresului. În pauzele dintre discursuri s'au executat sub 
conducerea maestrului Erik Benston admirabile bucăţi de 
concert, care au creat în această adunare o atmosferă în- 
cântătoare. 

In după amiaza aceleiași zile a avut loc în Palatul Parla- 
mentului Suedez, unde se ţinea Congresul, prima ședință 
plenară, în care Prof. Esclangon, Preşedintele adunării, 
a amintit cu mâhnire asistenţei că dela Congresul pre- 
cedent, ținut la Paris, Uniunea pierduse un număr foarte 
mare de astronomi eminenți, printre cari W. W. Camp- 
bell, fostul Preşedinte al Uniunii, G. E. Halle, fondatorul 
a două din cele mai mari Observatoare din lume (Jerkes 
şi Mount Wilson), P. Stroobant, F. Kustner, S. C. 
Costinschi, precum şi Contele A. de la Baume-Pluvinel, 
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încetat din vieață cu câteva zile înainte de deschiderea 
Congresului. 

Preşedintele adunării prezintă apoi raportul Comitetului 
Executiv, pe care asistența îl aprobă fără modificări. D-l 
Esclangon urează bun venit reprezentanților câtorva ţări 
— neaderate încă la U.A.I. — precum: Germania, Unga- 
ria şi altele, exprimându-și totodată speranța că Germania 
va adera în cele din urmă şi ea la această organizație. Adu- 
narea a ales apoi, pentru timpul Congresului, o Comisiune 
Financiară, în care am avut onoarea să reprezint România; 
de asemenea a ales o Comisiune care să remanieze lista mem- 
brilor din Comisiunile Uniunii, în vederea realcgerii lor. 
S'a trecut apoi la discutarea altor chestiuni ce figurau la 
ordinea zilei. 

Zilele de 4, 5, 6 şi 9 August s'au consacrat diferitelor 
lucrări, în sânul Comisiunilor numite în Sesiunea Generală 
ținută de Uniune în 1935. S'au făcut rapoarte asupra lucră- 
rilor efectuate dela acest din urmă Congres, iar concluziunile 
adoptate s'au supus spre ratificare celei de a doua adunări 
generale a Uniunii, care a avut loc în ziua de 1o August. 

Comisiunii pentru observaţiuni fizice ale planetelor şi sate- 
liţilor (Nr. 16) am avut onoarea să-i prezint unele observa- 
țiuni efectuate de mine în anii 1936 şi 1937 în Observatorul 
meu din Dubosarii Vechi asupra planetelor, și anume: 

Observaţiunile făcute asupra planetei Saturn între 21 
Decemvrie 1936 şi 27 Februarie 1937, în epoca în care ine- 
lele acestei planete — cel puţin cu lunetele mici şi cu cele 
de dimensiuni mijlocii — erau invizibile 1). 

Observaţiunile făcute asupra planetei Venus între 22 Ianua- 
rie şi 9 Aprilie 1937. 

Observaţiunea trecerii planetei Mercur pe cromosfera solară, 
în ziua de 11 Mai 1937, făcută cu spectroheliograful. 

Subcomisiunii Luminii zodiacale de pe lângă Comisiunea 
Nr. 22 i-am prezentat un raport despre observaţiunile ce 


1 O parte a acestor observaţiuni, și anume cele făcute până la 5 Ianuarie 1937, 
fuseseră mai dinainte publicate în Luletinul Academiei Române şi în revista fran- 
ceză 4 Astronomie», Academie Roumaine, Bull. de la Scction Scicntifique, T. 
XVIll-tme, No. 8—9. Astronomie, 1937, page 240. 


id 
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făcusem asupra acestei apariţii în iernile 1929—1930 şi 1932— 
1933 la Asuan (Egiptul de Sus). 

In urma desbaterilor ce au avut loc apoi relativ la cvope- 
rarea de desfășurat pentru observațiunea acestui fenomen, 
Subcomisiunea — şi apoi adunarea generală a Congresului — 
au votat următoarea recomandare: 

«Să se facă în câteva stațiuni equatoriale observaţiuni 
simultane ale Luminii zodiacale pe plăci etalonate, în cone- 
xiune cu lucrările efectuate de Prof. Donici la Assuan.» 

Tot în menţionatele zile s'au făcut mai multe referate 
ştiinţifice, dintre care cel mai remarcabil a fost al D-rului 
Lyot asupra filmării cinematografice a protuberanțelor solare, 
filmare pe care d-sa o face cu un aparat special — corono- 
graful — ce a imaginat, la stațiunea instalată de Observatorul 
din Paris pe Pic du Midi. Aceste filme au fost demonstrate 
pe ecran, în fața asistenței, desfășurându-se într'un tempo 
mai rapid în fața congresiștilor tabloul— atât de puţin cunos- 
cut până atunci—al evoluţiei acestor enigmatice feno- 
mene. Adunarea, apreciind pe deplin această demonstraţie, 
a acoperit raportul d-lui Lyot cu aplause furtunoase pre- 
lungite. 

In a doua adunare generală, care a avut loc la ro August, 
președintele Esclangon a adus la cunoştinţa asistenței o 
nouă pierdere, încercată de Uniune în persoana astrono- 
mului japonez Shinzo Shinjo, încetat din vieață cu câteva 
zile mai înainte. 

Adunarea propune o listă de membri spre cooptare în noul 
Comitet Executiv pe termen de trei ani (1938—1941), după 
care se dă citire raportului Comisiunii Financiare, care este 
aprobat de 20 de țări. Unitatea de cotizaţie, fixată pentru anii 
1935—1938 la 300 franci aur, rămâne neschimbată pentru 
perioada de 3 ani următoare. Comitetul Executiv propune — 
şi adunarea aprobă — extinderea anumitor drepturi ale pre- 
şedinților Comisiunilor. 

Adunarea aprobă raportul Comisiunii Financiare, precum 
şi rapoartele Comisiunilor numite de Uniune în 1935. 

A treia și ultima adunare a avut loc în aceeași zi, după 
amiază, Se aleg pentru cei trei ani viitori; 
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Comitetul Executiv, compus din: Președinte Sir Arthur 
Eddington (Anglia), Vice-președinţi: Prof. Abetti (Italia), 
Dr. Adams (U.S.A.), Prof. Bergstrand (Suedia), Prof. 
Brunner (Elveţia), Prof. Fabry (Franța), iar ca Secretar 
General Prof. Oort (Olanda). 

Reprezentanţii Uniunii în diferitele Comisiuni ale Consi- 
liului Internaţional al Uniunilor Științifice. 

Comisiunile Uniunii Astronomice Internaţionale, și anume: 

Comisiunea notațiunilor, a unităților şi a economiei publi- 
cațiunilor (Nr. 3); 

Comisiunea efemeridelor (Nr. 4)j 

Comisiunea analizelor de lucrări şi bibliografii (Nr. 5); 

Comisiunea telegramelor astronomice (Nr. 6); 

Comisiunea Astronomiei Meridiane (Nr. 8); 

Subcomisiunea pentru repetiţia catalogului A.G.; 

Comisiunea instrumentelor astronomice (Nr. 9); 

Comisiunea petelor solare şi numerelor caracteristice (fosta 
Comisiune a petelor solare şi a figurilor caracteristice solare, 
Nr. 10); 

Comisiunea fenomenelor cromosferice (Nr. 11); 

Subcomisiunea pentru cinematografierea protuberanțelor; 

Comisiunea radiațiunii solare şi spectroscopiei solare (Nr. 12); 

Comisiunea eclipselor solare (Nr. 13); 

Comisiunea etaloanelor de lungimi de undă şi tablelor spec- 
trului solar (Nr. 14); 

Comisiunea pentru studiile fizice ale cometelor (Nr. 13); 

Comisiunea pentru observaţiuni fizice ale planetelor şi sate- 
liților (Nr. 16); 

Comisiunea Lunei (Nr. 17); 

Subcomisiunea ocultaţiunilor; 

Comisiunea longitud inilor prin telegrafie fără fir (Nr. 18); 

Comisiunea variațiunii latitudinilor (Nr. 19); 

Comisiunea pozițiilor și mișcărilor micilor planete, ale 
cometelor şi ale sateliților (Nr. 20); 

Subcomisiunea paralaxei solare; 

Subcomisiunea pentru studiile cometelor periodice ș 

Comisiunea stelelor căzătoare, a Luminii zodiacale și a 
problemelor analoage (Nr. 22); 
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Subcomisiunea Luminii zodiacale ; 

Subcomisiunea luminii cerului nocturn ; 

Comisiunea Hărţii Cerului (Nr. 23) ; 

Comisiunea paralaxelor stelare şi a mişcărilor proprii (Nr.24); 

Comisiunea Fotometriei stelare (Ne. 25); 

Subcomisiunea etaloanelor de mărime stelară; 

Subcomisiunea sequenţilor de magnitudine; 

Comisiunea stelelor duble (Nr. 26); 

Comisiunea stelelor variabile (Nr. 27): 

Comisiunea nebuloaselor și a îngrămădirilor stelare (Nr. 28); 

Comisiunea spectrelor stelare (Nr. 29); 

Subcomisiunea novae-lor; 

Comisiunea viteselor radiale stelare (Nr. 30); 

Subcomisiunea viteselor radiale fundamentale; 

Subcomisiunea coordinării observaţiunilor viteselor radiale; 

Subcomisiunea lungimilor de undă; 

Comisiunea Orei (Nr. 31); 

Comisiunea « Selected Areas » (Nr. 32); 

Comisiunea statisticei stelare (Nr. 33); 

Comisiunea materiei interstelare (Nr. 34); 

Comisiunea constituţiei stelare (Nr. 35); 

Comisiunea Spectrofotometriei (Nr. 36). 

Comisiunea Nr. 34 este o Comisiune nouă (înainte de 
Congresul din 1935 acest număr era al Comisiunii paralaxei 
solare). S'au constituit, după cum se arată mai sus, 10 Sub- 
comisivni nouă, și anume: câte vna pe lângă Comisiunile 
Nr. 8, 11 şi 17, câte două pe lângă Comisiunile Nr. 22 şi 25, 
şi trei Subcomisiuni nouă pe lângă Comisiunea Nr. 30. 

In aceste Comisiuni România ocupă, ca și în anii 1035— 
1038, 7 locuri, şi anume: Prof. Bratu 1 loc (în Comisiunea 
Nr. 23); Dr. Demetrescu 1 loc (în Comisiunea Nr. 18); 
N. Donici 3 locuri (în noua Subcomisiune a cinemato- 
grafiei protuberanțelor, de pe lângă Comisiunea Nr. 11, 
precum şi în Comisiunile Nr. 13 şi Nr. 22); Profesor Pâr- 
vulescu 2 locuri (în Comisiunile Nr. 28 și 31). 

Profesorii Fabry, Leuschner și Esclangon sunt aleși 
Preşedinţi de Onoare ai Comisiunilor, respectiv Nr. 9, 
20 ȘI 23. 
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La propunerea d-lui Profesor Brunner, Directorul Ob- 
servatorului Federal din Ziirich, susținută și de Guvernul 
Elveţian, adunarea decide — în aplausele unanime ale asis- 
tenței — ca sesiunea viitoare —a 7-a —să se țină în 1941 
la Ziirich. 

O amintire plină de recunoştinţă pentru primirea ce ne-a 
fost hărăzită de poporul suedez, și mai ales de Augustul 
Reprezentant al Casei Regale Suedeze, Principele Gustav- 
Adolf (în lipsa Majestății Sale Regelui Suediei și a A.S.R. 
Moștenitorul 'Ironului), va rămânea neştearsă în inimile 
noastre, pătrunse de admirație față de înțelepciunea liniștită 
a acestui nobil popor. 


Dubosarii Vechi. 
I Iunie 1940. 
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BEITRAG ZUM STUDIUM DER ALGENVEGE- 
TATION RUMÂNISCHER SALZBODEN!) 


VON 
Dr. ION T. TARNAVSCHI 


Memoriu prezentat în ședința dela 14 Iunie 1940 


Aus letzter Zeit liegen mehrere Abhandlungen uber die 
Halophytenvegetation  rumânischer Salzbăden vor [Gu- 
şuleac (1933), Prodan (1922), Țopa (1939)]. 

In diesen. werden nur Assoziationen von Anthophyten 
beriicksichtigt. Den 'Thallophyten, vorziiglich den Algen, 
welche als Anfangsgeselischaften, die an NaCl, Na.CO;, 
Na, SO, MgSO, etc.-reichen Salzbâden des Binnen- 
landes und des Litorals besiedeln, wurde kein oder wenn, 
dann nur in geringem Masse Augenmerk geschenkt. 

Im Nachstehenden wollen wir unsere Beobachtungen an 
der Salzwasser-Algenflora solcher Bâden aus Rumânien im 
Zusammenhange mit den letzthin durch E. Țopa (1939) 
bekannt gewordenen Untersuchungen an der Halophyten- 
flora, besonders des Binnenlandes, wiedergeben. Es geschieht 
dies auf Grund von Algenproben 2), welche gr&sstenteils 
aus ganz bestimmten  Halophytengesellschaften stammen. 

Die feuchten oder nassen Salzbăden, welche unsere Al- 
gengesellschaften beherbergen, auf ihren  Gehalt an Cl 
untersucht und festgestellt von E. Țopa in der Rhizos- 


1) Vorliegende Abhandlung wurde im Botanischen Institute der Universităt Cer- 
năuți ausgearbeitet und in dem von București zu Ende gefiihrt, Herrn Univ.-Prof. Dr. 

Guşuleac unserem Vorstande, beiderorts, und hochver.hrtem Lehrer, sprechen 
wir auch hier fiir das entgegengebrachte Interesse und seine freundliche Unterstiit- 
zung unseren allerbesten Dank aus. 

3) Ein 'Teil derselben wurde uns von unserem Kollegen Dr. E. 'Țopa zur Be- 
stimmung iiberlassen, welche er von seinen botanischen Streifziigen, wăhrend seiner 
Halophytenstudien heimbrachte, wofiir wir ihm unseren besten Dank auch hier sagen, 


a A R. — Memoriile Secţiuni Ştiinţifice, Seria III. Tom, XVI, 
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sphaere der hâheren Pflanzen, in den Sommermonaten, haben 
Werte welche zwischen 0,05% und 1,36%, liegen. 

Da jedoch unsere Algenproben der obersten Schicht 
(Oberflăche) der  einzelnen Standorte entnommen wurden, 
miissen wir grossere Werte, besonders fir trockene Zeitab- 
schnitte, voraussetzen, denn beim Austrocknen der Salzbăden 
werden grâssere Konzentrationen der in Wasser leicht l6slichen 
Salze an die Oberflăche befârdert, wo zahlreiche Algenarten 
gedeihen und demnach solchen Lebensbedingungen angepasst 
sein miissen. 

Fine Analyse der Salzeffloreszenz eines der interessan- 
testen Standorte des Binnenlandes u. zw. Valea-Plopului—La 
Morminte aus Pomârla (distr. Dorohoi), welcher nach un- 
seren Untersuchungen die reichste und typischste Salzalgen- 
flora, unter dieser Chara crinita Wallroth, aufweist, zeitigte 
3,8% Kochsalz. Diese Quantităt kommt dem festgestellten 
Mittelwerte an Na CI des Mittelmeeres, gleich (Braun-Blan- 
quet, 1928). Dieser Standort hat auch einen dem Schwarzen 
Meere gleich hohen pH-Wert von 8,4. Die erwâhnte Efflo- 
reszenz war reich von Algen, besonders Cyanophyceen und 
Diatomeen durchsetzt. 

Die Algen, unter diesen ganz besonders die Diatomeen, 
sind ausgezeichnete Anzeiger fiir den Salzgehalt des Bio- 
topes. Es wurde schon von anderen Autoren (Kolbe u. 
Tiegs (1929), Budde (1930), Bradler (1935)), her- 
vorgehoben, dass schon die geringste Anderung der Salinităt 
die Zusammenstellung der Kieselalgen-Assoziation bedeutend 
beeinflusst. Dies mâchten wir auch auf die anderen Algen 
beziehen, da nur ganz bestimmte Formen die Salzstătten 
des Binnenlandes besiedeln. 

Die Algendecke eines Standortes ist geeignet uns selbst 
uber den Ursprung desselben Aufschluss zu geben. 

In der Gruppierung der Algen in Bezug auf den Salz- 
gehalt der Standorte mâchten wir die von E. Ţopa fir 
die Halophyten, unter den Blitenpflanzen, aufgestellte Ein- 
teilung anwenden. 
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Entsprechend dieser kânnen wir folgende  Skologische 
Gruppen unter den Salzalgen resp. Halophyceen 1) unter- 
scheiden 2): 

a) Obhgatorische Halophyceen (Ho), welche nur in salz- 
haltigen Gewâssern oder auf feuchten Salzbâden verbreitet 
sind. 

b) Salzvorziehende (praeferante) Halobhyceen (Hp), welche 
an salzfiihrenden Standorten eine optimale Entwicklung er- 
fahren, jedoch auch vereinzelt im Siisswasser vorkommen 
kânnen. 

c) Salzertragende (suportante ) Halophyceen (Hs), es sind 
dies Algen die ihre Hauptverbreitung im Siisswasser haben, 
jedoch leichte Salzkonzentrationen gut ertragen. 

d) Zufălhge (akzidentelle) Halophyceen (Ha), Algen die 
Reprăsentanten des Siisswassers sind, zuweilen an Salzorten 
aufgefunden werden, aber sich hier nicht dauernd behaupten 
kânnen. 

In die erste Gruppe fallen die Eu- u. Mesohabien Kol- 
b e's8) (1927). Die drei letzteren entsprechen den Oligohalo- 
bien Kolbe's. Unserer Ansicht nach ist obige Gruppierung 
fiir soziologische Untersuchungen im Zusammenhange mit 
solchen der Anthophytendecke geeigneter, da wir an einer 
Salzstâătte des Binnenlandes, besonders unter den Diato- 
meen, neben Formen (unter diesen gewâhnlich auch marine 
Arten), welche nur an Salz gebunden sind, auch Formen 
die sonst nur im Siisswasser verbreitet sind, vorkommen. 
Die Halophyceen der Salzstâătten des Binnenlandes, ent- 


1) Zusammengesetzt aus &ec, &v = Salz und qixos, ovs = Alge, Tang. 

Ich sah mich veranlasst, diesen Ausdruck zu wâăhlen, um leichter die Algen-u 
Bliitenpflanzen-Gesellschaften besprechen zu kânnen und weil die Algen-Assoziationen 
den Anthophyten-Gesellschaften gleichwertig, als Pionier-Gesellschaften, vorausgehen 
und wir unter dem Ausdrucke Halopyten-Gesellschaften, heute, nicht auch Algen 
resp, die anderen 'Thallophyten verstehen, da sie noch nicht genug soziologisch behan- 
delt sind, 

:) Bei Proshkina-Lavrenko (1924) stossen wir auf eine viel einfachere 
und fiir unseren Zweck nicht entsprechende Gruppierung der Algenflora, sich stiitzend 
auf die Ergebnisse von 11 untersuchten Seen u. Wasseransammlungen von Salzsiimpfen, 
die fast ausschliesslich aus Kieselalgen bestand u. zw.: a) Diatomeen des Siisswassers, 
b) Diatomeen die im Siisswasser u. Salzwasser vorkommen und c) Diatomeen des 
Salzwassers, 

3) Dievon Kolbe gegebene Einteilung bezieht sich auf die von ihm untersuchten 
Kieselalgen, 


2* 
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gegen denen der Meere und des Litorals, sind infolge der 
Regen- und 'Trockenperioden, weit grâsseren Salzkonzen- 
trationsschwankungen unterworfen. Diese Schwankungen er- 
moglichen die Entwicklung von an Skologischen Bediirf- 
nissen von einander weit verschiedenen Algenformen. 

Die von uns untersuchten Algen 1)-Proben stammen von 
Standorten, welche wir im folgenden mit gleichzeitiger 
Charakterisierung derselben vom soziologischen Standpunkte 
der diese Orte besiedelnden Halophytenflora aufzâhlen : 

1. Cacica (distr. Suceava). Eine Salzwiese in der « Poiana 
Blândețu » mit einem salzhaltiges Wasser fiihrenden Graben ; 
die hier vorkommenden Halophyten gehăren zur 7r:glo- 
chineto- Asteretum-Assoziation mit Țuncus Gerardii. 

2. Bălți (distr. Bălți) «La Hărtoape», eine Salzstătte mit 
zu den Assoziationen Staticeto- Artemisietum monogynae und 
Lepidietum crassifolii gehârenden Bliitenpflanzen. 

9. Mangalia (distr. Constanţa). Halophyceen aus der 
Crypsietum schoenoidis- Assoziation. 

4. Buhăești (distr. Vaslui). Feuchte Salzwiese aus dem 
Puccinellio- Staticion-Verbande. 

5. Larga-Jijiei (distr. laşi). Salzalgen aus dem gleichen 
Halophyten-Verbande wie bei 4. 

6. Movileni (distr. Tecuci). Halophyceen aus dem gleichen 
Halophyten Verbande wie 4 und ş. 

1. Stăuceni (distr. Botoșani). Halophyceen von der 
feuchten Salzwiese «La Șeş », aus der Halophytengesellschaft 
Triglochineto- Asteretum pannonici mit Juncus Gerardii. 

8. lacobeni (distr. laşi). Hier eine feuchte Salzwiese in 
der Năhe der Fisenbahnstrecke. Die Salzalgen wurden einer 
Camphorosmetum annuae-Assoziation des Puccinelho-Staticion- 
Verbandes entnohmen. 

9. Chişinău-Criș (distr. Arad). Halophyceen einer Solo- 
netz-W iese die eine Camphorosmetum annuae- Assoziation birgt. 


1) Was die Periodizităt, besonders der Kieselalgen, betrifft măchten wir das von 
H. Budde (1930) erwihnte hervorheben, nămlich 4dass die meisten Arten das 
ganze Jahr etwa in gleicher Zahl auftreten, vielleicht mit einem leichten Maximum 
im Friihjahr und Herbst». 

Demnach diirften in unseren Proben, mit allergrâsster Wahrscheinlichkeit, Ver- 
treter aller in einem Biotop vorkommenden Algen enthalten gewesen sein. 
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10. Ocnele-Sibiului (distr. Sibiu). Salzstătte mit einer 
Halophyten-Assoziation des Puccinelho-Staticion-Verbandes. 

11. Pomârla (distr. Dorohoiu), Valea-Plopului «La Mor- 
minte », hier eine der interessantesten Salzstătten 1) die in 
der Mitte gehoben und sumpfig ist. Die hier vorkommende 
Armleuchteralge Chara crinita Wallr. bildet im sumpfigen 
Teil eine ausgebreitete  moosartige  Decke. Vom soziolo- 
gischen Standpunkte der Halophytengesellschaft wurde diese 
von E. 'Țopa provisorisch als Scirpus maritimus-Asso- 
ziation mit Chara crinita Wallr. var. longispina angeschen. 

12. Vicovul-de-Sus (distr. Rădăuți). Halophyceen in 
der Nâhe des Salzwasserbrunnens «Ocna Vicovenilor ) gesam- 
melt. Die um den Brunnen liegende morastige Salzstătte ist 
stellenweise von Puccinellia khmosa bewachsen. Hier diirften 
wir eine verarmte Halophyten-Assoziation des Puccinelho- 
Staticion-Verbandes voraussetzen. 

19. Pârliţa (distr. Bălți). Halophyceen aus einer Suaedeto- 
Kochietum hirsutae- Assoziation mit Puccinellia limosa-Fazies 
auf Solontschak. 

14. Roșiori (distr. Botoșani). Halophyceen von der 
Solonetzwiese « Varzar » aus der « Valea 'Teişoarei », anlie- 
gend der Ortschaft Stăuceni. Die Proben stammen aus 
der Halophyten-Assoziation Camphorosmetum annuae. 

15. Bivolul-Mare (distr. Dorohoi). Hier eine feuchte 
Salzwiese mit einer Staticeto- Artemisietum  monogynae- Asso- 
ziation der Halophyten. 

16. Răchiți (distr. Botoșani). Halophyceen aus einer Cam- 
phorosmetum  annuae - Assoziation mit Puccinelha  limosa - 
Fazies von einer  Solonetzwiese in der « Valea-Sâcnei ». 

17. Vicovul-de-]Jos (distr. Rădăuţi). Halophyceen 
einer feuchten Salzwiese mit  Wasseransammlung aus der 
Nâhe der Solquellen « Slătioarele >. Die hier wachsenden 
Halophyten (p. pr. Puccinellia hmosa) gehăren zum Puccinellio- 
Staticion - Verbande. 

18. Camena (distr. Cernăuţi). Hier eine feuchte Solonetz- 
Wiese, die als Dorfshutweide gebraucht wird, deren Halo- 


1) Die oekologischen Angaben siehe weiter oben. 
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phytenflora mit Puccinellia limosa, Taraxacum bessarabicum, 
Trifohum fragiferum, Bupleurum tenuissimum, Lactuca saliena 
u. a. gehârt zum 7uncion-Verbande. 

19. Cuciurul-Mic (distr. Cernăuţi). Hier die feuchte 
Salzwiese  «Solonetz » benannt, welche wie obere zum 
Juncion- Verbande gehărt. 

20. Corbu-de-]Jos (distr. Constanţa). Halophyceen aus 
einer Triglochineto- Asteretum pannonici-Assoziation mit Juncus 
Gerardii. 

21. Stăuceni (distr. Botoșani), hier eine feuchte Salzwiese 
mit einem Teiche im Tale « Valea 'Teişoarei ». Diese Salz- 
stătte ist volkstiimlich « Porcăria » benannt. Die Halophy- 
ceenproben stammen aus einer Camphorosmetum annuae- 
Assoziation, mit Ausnahme von Gloeotrichia natans, die aus 
dem 'Leiche ist. 

22. Răuseni (distr. Botoșani). Halophyceen aus einer 
gleichen Halophyten-Assoziation wie bei 21. 

29. Unteşti (distr. Bălți). Halophyceen gesammelt in 
einer  Staticetum Gmehni- Artemisia monogynae-AAssoziation. 

24. Slaveț in Berhomet a/Siret (distr. Storoji- 
neț). Halophycee gesammelt auf lehmigem Boden mit star- 
ker NaCIl-Effloreszenz, stândig benâăsst von Salzwasser das 
aus der Solquelle (in der Nâhe des Forsthauses) geschăpft 
wird. Der Boden ist stellenweise mit Puccinellia limosa 
bewachsen (Puccinellio- Staticion- Verband ?). 

25. Someşeni (distr. Cluj). Halophyceen aus einer 
Pflanzengesellschaft mit Glaux maritima, Scorzonera parvi- 
flora, Triglochin maritima, Lotus  tenuifolius, Carex distans 
u. a. aus einer noch nicht benannten Assoziation des 
Juncion-Verbandes. 

26. Pomârla (distr. Dorohoiu). Hier eine stark sumpfige 
Solontschak Wiese, die grâsstenteils unter Wasser steht. Von 
der Bevâlkerung « Iazul lui Martin » benannt. Die hier wach- 
senden Halophyten sind provizorisch, wie bei 11, in eine 
Scirpus maritimus mit Chara crinita v. longispina bildende 
Assoziation zusammengefasst, 

27. Bălți (distr. Bălți). Halophyceen von der offenen, 
nassen Salzwiese «Șesul Sorocei », welche zeitweise uber- 
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schwemmt ist und Halophyten birgt, welche zur Crypsietuzm 
schoenoidis - Assoziation gehârt. 

28. Banila a/Siret (distr. Storojineţ). Die Halophyceen 
wurden vor der Salzwasserquelle des Ortes « Coşoliuca » 
gesammelt. Die Salzstătte ist nass, mehr morastig, von Vieh 
zerstampft und spărlich mit Spergularia salina und Țuncus 
buffonius  bewachsen. (Puccinellio-Staticion oder Țuncion- 
Verband ?). 

29. Solca (distr. Rădăuţi). Halophyceen aus dem Abzugs- 
graben der von stark salzhaltigem Solwasser der Solquelle 
(-brunnen) « Slatina-Mare » befihrt wird. Die hier wach- 
senden Halophyten (mit prăchtig entwickelten Exemplaren 
von Aster Tripohum var. pannonicus gehăren sicherlich einer 
verarmten Assoziation des Tuncion-Verbandes an. 

20. Marginea (distr. Rădăuți). Die in der «Poiana Pleș» 
(auch « Huscăria Pleş » benannt) im Abzugsgraben des Salz- 
wasserschachtes und auf von Solwasser benăssten Lehmboden 
gesammelten Halophyceen sind, ganz wabhrscheinlich, aus 
einer verarmten  Halophyten-Assoziation des  Puccinelho- 
Staticion-Verbandes. 


Aus obiger Aufstellung ersehen wir, dass der weitgrâsste 
Teil der Halophyten-Assoziationen, aus denen unsere Algen- 
proben stammen, aus der Klasse der Țuncetalia ist, mit vor- 
wiegender Anzahl der Gesellschaften aus dem Puccinello- 
Staticion-Verbande ; es folgen diesen 7 Assoziationen des 
uncion-Verbandes. Aus der Klasse der  Salicornietalia 
haben wir nur 3 Assoziationen des 7hero-Salicornion- Ver- 
bandes aufzuzeichnen (u. zw.: 2 Crypsietum schoenoidis-und 
1 Suaedeto- Kochietum hirsutae-AAssoziation), welche auch Un- 
terschiede, hinsichtlich der Halophyceen, gegeniiber jenen 
der Țuncetalia aufweisen. Nur eine Probe stammt aus der 
dritten der von E. 'Țopa aufgezeichneten Ordnungen u. zw. 
aus der Lepidietum crassifolii- Assoziation der Holostachyetalia. 
In drei Fillen konnten die jeweiligen Halophyten-Assozia- 
tionen nicht genau festgestellt werden, da wir es mit an 
Arten verarmten Standorten zu tun hatten und so nur den 
Assoziations-Verband hervorheben konnten. 
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Es sind dies Reste einer der âltesten Halophytenvegeta- 
__tion unseres Landes, welche sich schrittweise mit dem Sar- 
matischen Meere zuriickgezozgen haben und heute nur dort 
vorkommen wo ihnen die friiheren gleichen oder âhnlichen 
edaphischen und klimatischen Lebensbedingungen darge- 
boten sind (Tarnavschi, 1938). Sie besiedeln, bei uns 
vorziiglich Solontschak und Solonetzbâden. Vom  flori- 
stischen Gesichtspunkte aus betrachtet bilden diese Salz- 
gebiete ein Bindungsglied zwischen den ungarischen und den 
aralo-kaspischen Solonetzfloren, welch letztere (Gams, 
1934) eine grosse Ubereinstimmung aufweisen. 

Die Halophyceen, Pioniere der spăter sich ansiedelnden 
Halophyten, an karge Lebensbedingungen besser angepasst, 
kânnen wir auch genug oft an Halophyten-Arten verarmten 
Orten oder auch an solchen ohne Vertreter der Halophy- 
tenflora antreffen. 

În Sinne Braun-Blanqueţ's mâchten wir nun die 
Resultate unserer Halophyceen-Analysen in soziologischen 
Tabellen wiedergeben u. zw. zunăchst alle von 30 Salzstătten 
herriihrenden Halophyceen, mit Ausnahme der Diatomeen. 
Letztere stammend von 8 Standorten geben wir in einer 
separaten 'Tabelle. 

În den soziologischen 'Tabellen haben wir nur die Prăsenz 
der einzelnen Arten verzeichnet ohne auf ihre Hăufigkeit 
in Zahlenwerte 1) einzugehen. 

Unter den von uns an salzhaltigen Standorten festgestellten 
Algen sind vorherrschend Cynophyceen, welche wie be- 
kannt, als erste Besiedler an wisten, feuchten Standorten 
auftreten und allmâăhlich den Boden fiir das Gedeihen h6- 
herer Pflanzen mâglich machen. Als Vertretter dieser Algen- 
grupe die am ftesten auf Salzbăden angetroffen werden, 
wollen wir nennen, Lyngbya aestuarii Liebm., Nostoc halo- 
Philum Hansg., Microcoleus chthonoplastes 'Thuret, Micro- 
coleus paludosus Gom., Nostoc commune Vauch., Anabaena 
variabilis Kiitz., Lyngbya perelegans Lemm. u. a. 


1 Die Anwendung von solchen halten wir vorderhand noch fir verfriiht. 
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Die Halophyceen aus salzhaltigem Wasser oder sehr 
nassen Standorten, die nie ganz austrocknen, also an Salz- 
wasser von variierender Konzentration gebunden sind, haben 
wir in Tabelle | zusammengestellt. An solchen Orten treten 
Halophyceen - Assoziationen auf, welche wir wie  folgt 
benennen wollen: Chara crinita-Assoz. hauptsăchlich 
mit Gloeocapsa crepidinum, Aphanocapsa salinarum, Chroococcus 
minutus u. var. salinus, Xenococcus Schousboei v. pallida auf 
Microcoleus tenerrimus, Calothrix parietina u. a. fir Stand- 
orte von grâsserer Salzkonzentration (Iab. 1), 
und Rhizoclonium riparium-Assoz. besonders Gloe- 
ocapsa salina, mit Lyngbya halophila, L. Kiitzingii, Aphanothece 
Castagnei, Chroococcus turgidus var. submarinus, Gloeotrichia 
natans 7. salina etc. fiir Salzwasserstătten von 
geringerer Salzkonzentration (Tab. 1). 

Erstere in Scirpus maritimus-Assoziationen mit Chara cri- 
mita als auch in einer besonderen Halophyten-Assoziation 
mit Glaux maritima, Scorzonera parviflora, Triglochin mari- 
tima etc. des Țuncion-Verbandes, und letzere in Halophyten- 
Assoziationen vorziiglich des 7uncion-u. Puccinellio- Staticion- 
Verbandes. 

Auf feuchten, zeitweise iiberschwemmten Solontschak 
oder Solonetzboden der auch văllig austrocknen kann, 
finden wir Lyngbya aestuarii, vergesellschaftet an feu chteren 
Standorten mit Wostoc halophilum, Microcoleus paludosus, 
Lyngbya perelegans, Oscillatoria geminata, zuweilen auch 
Anabaena variabilis nebst Aphanothece pallida var. salina etc., 
an trockeneren Standorten mit Microcoleus chthonoplastes, 
Hydrocoleus Iyngbyaceus, Nostoc commune, Anabaena varia- 
bilis, Oscillatoria splendida, Phormidium Paulsenianum u. a. 
Erstere Gruppierung  bezeichnen wir als Lyngbya aes- 
tuarii Assoz. mit Nostoc halophilum, die in Halophyten- 
Gesellschaften wie  Triglochineto - Asteretum mit  Tuncus 
als auch in nicht genau festgestellten Assoziationen des 
Gerardii Puccinellio- Staticion- Verbandes  vorkommen ; letz- 
tere als Lyngbya aestuarii-Assoz. mit Microcoleus chthono- 
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TABELLE 1 


Rhizoclonium ribarium = 
Assoz. mit. Gloeocapsa 
salina 


Chara crinita 
- Assoz. mit 
Gloeocapsa 
crepidinum 

Praesenz 


Aufnahme resp. Standortsnummer as] 26) ra] z| 27| 28] 29| 21| r2|r8]3olxa|x7] 


Ho 
Rhizoclonium hieroglybhicum (Ag.) 
Kiitz. ssp. riparium (Harvey) 
Stockm. . .. X| X| XXI XI XI XXX 
Chara crinita Wallroth . . . .|[ X|X 
Gloeocapsa salina Hansgirg , 
Aphanothece palkida Rabenh. var. 
salina nov. var. ...... x x 
Chroococcus turgidus (Kiitz.) Naeg. 
var. subinarinus (Hansg.) Gei- 
PER ie en ca 8 i ea e 
Gloeocapsa crepidinum 'Thuret. . 
Aphanocapsa salinarum. Hansg,. . 
Chroococcus minutus Naegeli var. 
salinus Hansgirg ...... 
Xenococeus Schousboei 'Thur. var. 
palida Hansg. ...... XX x 
Lyngbya halophila Hansg. . . . 
Lyngbya Kiitzingii Schmidle . , x 
Microcoleus tenerrimus Gom. . .| X 


XX 
tt O 


x 


Pad 


N 


x 
"N 


X XXX 


L] 


x 
O) 


Hp 
Calothrix parietina Thuset . . . 
Aphanothece Castagnei (Br€b.) 
Rh caci re apa mate a ap 8 cp x 
Chroococcus minuius Naegeli , 
Gloeotrichia natans Rabenh. . . x 
Dichothrix eypsophila (Ktz.) Born. x 
Spirulina maior Kiitzing . . A 
Symploca symbiotica Gardner 
Enteromorpha  intestinalis (L.) 
Grev. . x 


x 
x 
IS 


XX Pad 


Hs + Ha 

Chara foetida A. B. ..... x x x x 
Chroococcus limneticus Lemm. . 
Nostoc spongiaeformis Ag. . . . x 
Nodularia Harveyana 'Thuret var. 

sphaerocarpa (Born. et Fl.) 

Elenkin .,,.,....., x I 
Cladophora fracta (Ktz.) ampl. 

Brand var. normal:s Rabenh. . x = 
Vaucheria geminata De Cand, em. 

Walz. n e a x ni 


x 
La SAE 3 
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plastes 1), welche gewâhnlich im Camphorosmetum annuae und 
Staticeto- Artemisietum  monogynae des Puccinelko-Staticion- 
Verbandes, und bedeutend seltener im Țuncion-Verband, 
vertreten und besonders den Solonetzbâden eigen ist (Tab. 11). 

Wie schon weiter oben erwâhnt, haben wir die Diatomeen, 
da wir solche nur von 8 Standorten studiert haben, von den 
ubrigen hier behandelten Halophyceen gesondert und in 
einer eigenen 'Tabelle wiedergegeben (Tab. III). 

Mit E. Kolbe & 'Tiegs (1929) diirften wir diese 
Zusammenstellung als gehârend zur Amphiprora paludosa ?) 
-Synedra  pulchella-Assoziation  betrachten; es fehlt ihr 
jedoch Amphiprora paludosa. Synedra pulchella haben wir 
in unseren Proben nicht vorgefunden. 

Und so mâchte ich also die in Tabelle III aufgestellten 
Kieselalgen nach der in den untersuchten Binnensalzstătten 
in grosser Zahl und stăndig vorkommenden Art benennen 
u. zw.: Achnanthes brevipes v. întermedia-Assoziation mit 
Diploneis înterrupta u. a. wie Mastogloia ellptica, Scolo- 
pleura peisonis, Rhopalodia gibberula, Navicula cincta u. a., 
welche durch Abarten resp. Formen wie Achnanthes brevipes 
v. Solcatnsis nov. var. resp. Navicula crucicula var. rostrata 
nov. var. einen lokalen Charakter bekommen kann. 


1) Ist die hăufigste Art auf Solonetzbăden neben Nostoc commune u. a. Cyanophy- 
ceen (Gams, 1934, p. 43]. Etwas weiter bemerkt Gams, dass er in sămtlichen 
Proben von Funaria hungarica aus Ungarn (Gr. Alfâld) und der Kirgisensteppe, 
Microcoleus chthonoplastes «in solcher Menge » vorgefunden hat, dass «man fast an 
eine Symbiose denken kânnte » (Gams, 1934, PP. 47—48). 

Microcoleus chthonoplastes erscheint auch nach unseren Feststellungen, neben 
Lyngbya aestuarii, auf Solonetzbăden als eine der hiufigsten Halo- 
phyceen-Art, welche beim Austroknen der Salzbâden, infolge ihrer Ausbreitung, 
durchsetzt mit Salzausbliihung, die Blătterung der obersten Schicht hervorruft. 

2) Diese Kieselalge erwăhnt Cholnoky (1926) in seiner Abhandlung iiber 
Kieselalgenassoziationen aus Someșeni bei Cluj, welche er hier vergesellschaftet mit 
Synedra pulchella Ktz., S. affinis Ktz. (= S. tabulata Ktz.), Nitaschia vitrea Norm., 
Anomoeoneis sculpta Pf., Navicula cincta Grun., Nav. cryptocephala Ktz., Nav. crypt. 
var. exilis, N. pyemaea Ktz., Nitaschia amphibia Gr., N. hungarica Gr., Rhopalodia 
gibberula O. Mull var. minuta u. a. vorfindet. 

Was die Art Amphiprora betrifft măchte ich noch hervorheben, dass die von Cho l- 
noky (|. c., p. 285, fig. 3) gegebene Figur, verglichen mit den von Hustedt 
(1930) gegebenen, eher Amphiprora alata Kiitz. als Amphiprora paludosa Smith zu sein 
scheint. Falls es sich so verhălt, was nur eine Nachpriifung des von dort bestimmten 
Materials ergeben kann, so hătten wir es mit einer weit interessanteren Halophy- 
ceen-Art zu tun. 
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Aufnahme resp. Standortsnummer 


TABELLE 


mit Nostoc halophilum 


| „| =] 3| PI s| 6] 7] e| 9] 10| 1] 12] 23| za 15|16|p|18|19|zol2a]22]23]24]2s 


IL 


Lyngbya aestuarii - Assz. 


mit Microcoleus chthonoplastes 


Prăsenz 


Ho 


Lyngbya aestuarii Liebm. . ....... 
Nostoc halophilum Hsg. . ......... 
Microcoleus chthonoplastes 'Thuret . . . . . 
Aphamnothece pallida Rbh. salina nov. var... 
Lynsbya halophila Hsg. . ........ 


Oscillatoria laetevirens (Cronom) Gom. 


Hydrocoleus lyngbyaceus Kiitzing . . .... 
Phormidium Paulsenianum Boye-Pet. . . . 


Hp 
Microcoleus paludosus (Ktz.) Gom. 


Nostoc commune Vauche ........ 
Anabaena variabiis Kiitzing . ...... 
Lyngbya perelegans Lemm. ........ 
Symploca symbiotica Gardner ...... 


Oscillatoria geminata Menegh. . ... .... 


— splendida Grâv. ,.........., 


Hs + Ha 


Microcoleus lacustris (Rbh.) Farlow.. . . . 
Vaucheria Woroniniana Heering. . ... . 


Tolypothrix byssoidea (Hass.) Kirchn. . . 


Oscillatoria ornata Kitzing ....... 


pad 
pad 
pad 
pad 
XX 
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TABELLE III 


Achnanthes brevipes var. întermedia-Assoz. mit Diploneis interrupta u. Mastogloia 


elliptica 
3 
Aufnahme resp. Standortsnummer 12|29128|26|11|15|25| 1 E 
2) 
Ho. 
Achnanthes brevibes Ag. var. intermedia (Ktz.) Cleve . .IXIX|X|X X| 6 
Navicula cryptocephala Kiitz. var. veneta (Ktz.) Grun.. .|X|X|X|XIX| |X 6 
Mastogloia elliptica (Ag.) Cleve var. danseii Cleve . . XIXIXIXIX] 5 
Navicula halophila (Grun.) Cleve var. subcapitata Sei XIX X|XIX 5 
Amphora coffeaeformis Ag. var. acutiuscula Hust. XIXIX|X X| 5 
Amphora delicatissima Krasske . . . . . . . „a o IXIXIX XIX] 5 
Rhopalodia gibberula (Ehr.) O. Miller . . XIXIXIXIXI| s 
Rhopalodia gibberula (Ehr.) O. Mull. var. Van Heurckă o. 

Miller se e e e e e e a e a e a XIXIXIXIX| 5 
Nitaschia frustulum (Ktz.) Grun. var, . salinarum Hustedt .|X|X|X X|X 5 
Nitaschia vitrea Norm. var. salinarum Grunow. . . . .|X x XIX 4 
Gyrosisma Spenceri (W. Sm.) Cleve . ......... X|X 3 
Navicula gregaria Donkin ......,..... aa X|X 3 
Nitaschia apiculata (Greg.) Grunow. . . ...... ,|X x 3 
Surirella ovalis Brâbis. . . .... ... E a x Xx| 3 
Achnanthes Hauckiana Grunow. . ....... Şi iza X|X 2 
Diploneis interrupta (Kitz.) Cleve ........ Se x 2 
Navicula soodensis Krasske . . ,.,.,...... IX x 2 
Navicula peregrina (Ehr.) Kiutz. i ao ae ae re cal ISI 2 
Scohopleura Peisonis Grunow. ....... XIX 2 
Rhopalodia gibberula (Ehr.) O. Mull. var. protracia Grun. XIX 2 
Nitaschia obtusa W. Sm. var. scalpelliformis Grun. . . . XIX 2 
Surirella ovata Kiitz. var. salina (W. Sm.) Hustedt . pd x 2 
Achnanthes brevipes Ag. var. Solcaensis nov. var. . 4 x X| 2 
Amphora sahna W. Smith. . ........ fi ip că x pad 2 
Achnanthes delicatula (Kutz.) Grun. ......... X| 1 
Navicula crucicula (W. Sm.) Donkin var. rostrata nov. var. x i 
Nitaschia sigma (Kiutz.) W. Sm.. pd i 
Hp. 

Anomoeoneis sphaerophora (Ktz.) Pfitzer var. sculpta (ir, ) 

Miller: se e ee ce cei cae ee ee de cae ap Mae e Vl dai 8 ae 0 XIXIXIXIX 5 
Nawvicula cincta (Ehr.) Kutz. ........ E pa pd XIX X| 5 
Cymbelia pusilla Grunow . . . . . . XIXIXIXI IXI 5 
Anomoeoneis sphaerophora (Ktz.) Pfitzer var. polygramma 

(Ehr.) O. Miller ........ ee ceea e a X|X|X 3 
Amphora veneta Kutzing . . . . . cc... x X|X 3 
Gomphonema parvulum (Ktz.) Grunow. . . IX] XIX 3 
Nitaschia tryblionella Hantzsch var. debilis (Ara. ) A. Mayer x x 3 
Anomoeoneis sphaerophora (Ktz.) Pfitzer X|X 2 
Navicula mutica Ktz. var. Cohnii (Hilse) Grunow. IX x 2 
Navicula cryptocephala Ktz. var. veneta (Ktz.) Grun. . .|X pad 2 
Navicula cincta (Ehr.) Ktz. var. Heufie: i Grunow. . IX x 2 
Nitaschia hungarica Grunow . . .., x x 2 
Nitaschia Kittli Grunow . . i te oda ai rit te pt stă i X|X 2 
Nitaschia frustulum (Ktz.) Grunow. a di ez 0 A sa a XIX 2 
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TABELA III (Fortsetzung) 


Aufnahme resp. Standortsnummer 


Synedra tabulata (Ag. Kiitzing 

Anomoeoneis sphaerophora (Itz.) Pfitzer y var. e. Gântheri o. 
Miller 

Navicula mutica Kiitz. 

Navicula bpygmaea Kiitz. 

Nitaschia dubia W. Smith 

Nitaschia Clausii Hantzsch 


Hs. 

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 

Denticula tenuis Kiitzing 

Navicula hungarica Grunow: 

Hantaschia amphioxys (Ehr.) Grunow 

Navicula rhynchocephala Kiitz 

Navicula viridula Kiitz. 

Pinnularia interrupta W. Sm. minutissima Hustedt . . . 
Hantaschia amphioxys (Ehr.) Grun. var. maior Grun. . . 


— amphioxys (Ehr.) Grun. var. vivax (Hantzsch) Grun.. 
Nitaschia microcebhala Grunow 


mmm BRUAU 


Ha. 

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehr 

Nitaschia palea (Kiz.) W. Sm. 

Nitaschia palea (Ktz.) W. Sm. var. tenuirostris Grun. . . 
Achnanthes lanceolata (Breb.) Grunow 

Gomphonema angustatum (Ktz.) Rabenh. 

Gomphonema gracile Ehr 

Nitaschia amphibia Grunow. 

Nitaschia communis Rabenh. 

Synedra acus Kiitzing 

Synedra Vaucheriae Kiitzing 

Frustula vulgaris 'Thwaites 

Navicula muralis Grunow 

Pinnularia apbendhculata (Ag.) Clev. var. budensis Grun. . 
Pinnularia divergens W. Sm. var. undulata Her. et Perag. 
Pinnularia episcopalis Cleve 

Gomphonema longipes Ehr. var. subclavata Grun. . . . . 
Nitaschia holsatica Hustedt 


NRMMRROMORPNOD ROWA 


Diese Assoziation ist uns bekannt aus Halophyten-Asso- 
ziationen der Ordnung Tuncetalia u. zw. in gleichem Masse 
angehtrend dem Tuncion und Puccinelho- Staticion-Verbande, 
zu welchen sich eine Scirpus maritimus-Assoziation (proviz.) 
mit Chara crinita Wallr. reiht. 

Von den 118 Arten, Varietăten und Formen, welche im 
folgenden systematischen Abschnitt — mit kurzen Diagnosen 
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und zum 'Teil auch Abbildungen, die an Hand des von uns 
untersuchten Materiales ausgefiihrt wurden — ist ein grosser 
Teil, ungefâhr 60, zum ersten Mal fiir Rumănien angefiihrt 1). 

Drei Varietăten u. zw. Aphanothece palhda (Vitz.) Rbh. 
var. salina nov. var., Achnanthes brevipes Ag. var. Solcatnsis 
nov. var. und Navicula crucicula (W. Sm.) Donkin var. 7o- 
strala nov. var., sind neu fiir die Literatur. 


Cyanophyccae 

Aphanocapsa salinarum Hansg., Prodr. Alg. FI. Bshm. II], 
p. 158 [1892]; Geitler, Cyanophyceae, Rabenh. Kryptg. FI. 
XIV, p. 1ş2 [1932]. 

Lager formlos galleitig ; 
Zellen blaugriin, kugelig, 
6,5—9,5 ugross, mit undeu- 
tlich begrenzten Gallerthiil- 
len. 112) (Fig. 1]. 

Aphanothece  Castagnei 
(Breb.) Rabenh. FI. Eur. 
Alg. II, p. 64 [1865]; Gei- 
tler, |. c., p. 171. 

Lager blaugriin bis oliv- 
griin, ausgebreitet, schlei- 
mig. Zellen  ellipsoidisch 
bis leicht zylindrisch, ohne 
Hulle 3,75 yu breit und 
5;25—5,5 ulang, mit Hulle 


A Fig. 1-3. — 1. Aphanocapsa salinarum ; 

6,25—7 [9 breit u. 7, 5—8,25 2. Aphanothece Castagnei; 3. Abhanothece 

u lang. Hiillen an der Peri- pallida var. salina nov. var.—ca. 412X. 
(Original). 


pherie des Lagers deutlich 
sichtbar, farblos bis gelbbraun gefărbt; gegen das Innere 
des Lagers zerfliessend. 1 |Fig. 2]. 

Aphanothece pallida (Kiitz.) Rabenh. 


1) Wenn wir sămtliche Verdffentlichungen betreffend das Alt-Reich und die Buko- 
wina, als auch jene Schaarschmidt's (1879-82), 'Tâmâsvary's (1880) u. Cholnoky's 
(1926) fir 'Transsylvanien in Betracht ziehen. Leider war uns die restliche ungarische 
Literatur fiir 'Transsylvanien und desgleichen solche russischer Autoren fiir Bassarabien 
nicht zugănglich. 

2) Die fett gedruckten Zahlen bezichen sich auf die Stan dortsangaben. (s. S. 4 bis ?). 
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var. salina nov. var. 

Thallo gallertoso, parvo, coeruleo-viridi usque fuscescente. 
Cellulis ellipticis usque cylindraceis, 5—6,25 yu latis et 7,5—9 
u longis, coerulco-viridibus, vel pallide aeruginosis; tegu- 
mentis usque ad 2,5 yu crassis, interdum lamellosis (stra- 
tosis), ad peripheriam thalli semper lutescentibus usque luteo- 
subfuscis, ad partem thalli interiorem omnino diffluentibus. 
Cellulis 1—2—4 in tegumentis ++ amplis fusco-luteis com- 
munibus. 4, 8, 17, 25 [Fig. 3]. 

Diese Varietăt weist grosse Ăhnlichkeit mit der in der 
FI. Exsicc. Austr. Hung. herausgegebenen Probe nr. 1999 
auf, nur sind unsere Colonien etwas kleiner. Ebenso kănnte 
man sie zur Gloeothece Heufleri Grun. stellen, welche nach 
Geitler (7.c.,pag. 215) mit GI]. fusco-lutea Naeg. identisch 
wăre. Diese letztere, nach ebendemselben, ist auch fraglicher 
Stellung. Beide letzthin genannten Arten hălt Geitler als 
zu Gl. rupestris (Lyngb.) Born. gehărend. Von letzterer 
weicht unsere Varietăt durch ihre Zellgrăsse 1) ab, obwohl 
sie sonst mit ihr gemeinsame Merkmale besitzt. 

Unsere Abart betrachte ich als Gkologisch bedingt. Sie 
kommt zum Unterschiede der Art und der ihr âhnlichen 
Gl. Heufleri, Gl]. fusco-lutea resp. Gl. rupestris auf salzreichen 
Solonetz und Solontschakboden vor, vergesellschaftet mit 
anderen Halophyceen (s. Tabelle I, II u. III) und zusam- 
men mit Bliitenpflanzen wie: Atropis limosa, Glaux mari- 
tima, Scorzonera parviflora, Triglochin maritima, Lotus tenui- 
folius, Iris halophila, Leuzea salkna, Țuncus Gerardii, Tara- 
xacum bessarabicum u. a. 

Gloeocapsa salhna Hansgirg, |. c. Il, p. 150,fig. 56 [1892]; 
De Toni, Syll. Alg. V, p. 43 [1907]. 

Zellen blassgoldgelb, ohne Hulle (geschichtet und farb- 
los) 4—7 ui, mit Hiulle 6—r1 u gross. Zellfamilien (2—4—8) 
12,5—25 yu, gross, in schleimig-gallertig ausgebreiteten ocker- 
gelben bis gelbbraunen Lagern. 11, 28, 30. 

Unser Material stimmt gut mit der von Hansgirg ge- 
gebenen Diagnose und Figur iiberein. Geitler (Cyanoph. 


1) Die Zellen von Aphanothece pallida sind etwas grâsser als bei GI, rupestris, was 
von Geitler (|. c. p. 222) als Unterschied angesehen wird. 
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pag. 87, 1925) gibt in seiner Figur 97, aus Versehen, die Abbil- 
dung Hansgirg's von Gloecapsa atrata Kiitz. fiir Gloeocapsa 
salina Hansg., was zu irrigen Bestimmungen fiihren kann. 
Es ist fraglich ob G7. salna Hsg. nicht identisch wăre mit 
Gloeocapsa crepidinum 'Thuret mit welcher sie auch in 11 
zusammen vorkommt. 
ie ft dă crepidinum 'Lhuret ; Geitler, |. c., p. 190, fig. 85—86 
1932]. 
Zellen 4—5 u gross, mit engen nicht geschichteten, gegen die 
Peripherie des gelatinâsen, + weichen, oliv-blaugriinen, trocken 


- 


Fig. 4 - 6. — 4. Chroococcus turgidus var. submarinus ; 3. Ckroococcus minutus ; 6. Chro- 
ococcus minutus var. salinus. — 4 u. 6 = 620X; 5 = r000X. (Original). 


schwărzlichen Lagers,braungelben Hiillen. Die âusseren Hiillen 
sind farblos und zerfliessen gegen das Innere des Lagers. 1]. 

Hier kommt diese Art mit anderen aus 'Tabelle I ersicht- 
lichen Halophyceen vor, von welchen ich besonders Chara 
crinita Wallrot v. longispina hervorheben mâchte. 

Chroococcus turgidus (Kutz.) Naeg., Gatt. einzell. Alg., 
p. 46 [1849]. 

var. submarinus (Hansg.) Geitler, |. c. 230 (= Chroococcus 
turgidus (Ktz.) Naeg. in Hansgirg, Beitr., z. Kenntn. quarn. 
u. dalm. Meeresalg. Ost. Bot. Zeitschr. XXXIX, 6 [1889]. 

Die Zellen mit olivgriinen, violettblaugriinen bis gel- 
blichen Protoplasten, der ein «kernartiges » Gebilde fiihrt, 
sind ohne Hiille 12—22,5X10—r3 u, die Coenobien (2—4- 
zellig) mit Hiille (geschichtet) 23—32 X30—38 u. gross. 1 u. 
11 [Fig. 4]. 

Chroococcus minutus Naegeli, |. c., p. 46 [1849]; Geitler 1. 
C., p. 232, fig. 112 a. [1932]. 


3 A, R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III, Tom. XVI, 
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Zellen 5—r0xX5—8,75 yu gross. Hiillen ungeschichtet 
1,25—2,5 u dick, farblos. 11 [Fig. ş]. 

var. salinus Hansg., Beitr.z.Kennt. u. d. Salzwasser-Alg. 
fl. Bâhm. Ost. Bot. Zeitschr. XXXVI, 333 [1886]. 

Zellen 1—2—4—(8), blaugriin, ohne Hiille ro0o—12,5 X 
15—22,5 u, mit Hiille (deutlich geschichtet u. farblos) 17,5— 
22,5 X22,5—37 u gross. 11 [Fig. 6]. 

Chroococcus lhmneticus Lemm. 

var. elegans G. W. Smith; Geitler, |. c., p. 235 [1932]. 

Zellen grăulich bis blassblaugriin, ohne Hiille 18—21 u, 
mit Hulle 0 u. ungeschichtet) ro—24 yu gross, zu meh- 
reren in hyalinen, formlosen 


8) N dl | Gallertkolonien. 11. 

/ | i, A Xenococcus Schousboei 'Thur. 
BB ace Sea ALI e & var. palkda Hansgirg, |. c., 
a. 2boeb 88 
phoaceaidoepe p. 5 [1889]. 

SNP o LE se ada es Zellen 3»5-6,25-(7,5) Wgross, 
E E E = kugelig oder rundlicheckig, 
pa Sp E blassblaugriin, in einschich- 


tigem Lager oder in blasto- 
o aqă se parenchymatischen  lockeren 
aa cedeet Gruppen, krustige Uberziige 
i ae ? î) A auf anderen Algen, wie Micro- 
coleus tenerrimus, Rhizoclonium 

Fig. 7.— Xenococcus Schousboei. cca. hieroelvphicum SSD. 7 arium, 

aut stai etc. Send 25 28 Fig. 7]. 

Calothrix parietina 'Thuret; Geitler, |. c., p. 604, fig. 380 
[1932]; (= Calothrix parietina 'Thur. var. salina. (Kiitz. 
p.p.) Hansg,., |. c. 48 [1892]. 

Făden 12,5—17,5 yu dick; Scheiden eng, dick, geschichtet, 
gewâhnlich zerfasert, gelbbraun. Heterocysten 6-7 X p5-—10 
u gross, +- halbkugelig. Trichome am Grunde 7—r0 u breit, in 
hyaline Haare ausgehend. Zellen an der Basis d. 'Trichome 
kiirzer als breit u. + &ingeschniirt an den Querwânden, nach: 
oben bis mehrmals lânger als breit. 11 u. 30 [Fig. 8]. 

Gloeotrichia natans Rabenhorst; Geitler, |. c., p. 639; 'Teo- 
dorescu, Mat. p. la fl. alg. Roum., p. 119; Pl. VII, fig. r—5 
[1907]. (incl. GI. salina Kiitz.). 
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Trichome 8—r0 yu breit; Dauersporen 12—16X45—63 u 
gross; Făden mit Gallertscheide bis 35 u dick. 21. 

Dichothrix gybsophila (Kuitz.) Born. et Flah. Geitler, ]. c., 
p. 215, fig. 225 [1925] et 1. c., p. 590 [1932]. 
(== Schizosiphon  gypsophilus  Kiitzing, 'Tab. 
Phyc. Îl, p. 17, Tab. sr, fig. III [185o—52]. 

Fâden 15—17,5 u.dick, mit gehâuften Schein- 
verzweigungen, die eine Zonifizierung des aus- 
gebreiteten schleimigen mit Kalk inkrustierten 
Lagers merklich machen. Heterocysten -- kuge- 
lig oder zusammengedriickt, dann mebhrere 
hintereinander, 3,75—8 X10—11,25 yu, gross. 
Trichome 6,25—9 u. dick. Zellen an der Basis 
isodiametrisch tonnenformig, gegen das Ende 
hin in ein Haar ausgehend u. inger als breit. 26. 

Kann leicht mit einer Rivularia-Art verwech- 
selt werden. 

Tolypothrix  byssoidea  (Hass.)  Kirchner, 
Krype.FI. Schles. 231 [1878]; Geitler, 1. c., p. 
728, fig. 470 [1932]. | 

Trichome 8,75—9 u, mit Scheiden r0—r2,5 
p, dick; Heterocysten 10—12,5 u gross. 23. 

Nostoc spongiaeforme Ag.; Geitler, |. c., p 
835, cf. fig. 531 [1932]. 

Trichome 3,75—4,5 u dick; Zellen kurz ton- 
nenfârmig bis 2-mal und dariber lânger als 
breit. Heterocysten 7 X7,5 (—8) u gross. Schei- 
den an der Peripherie des Lagers deutlich, gelb 
bis leicht brâunlich, gegen das Innere des 
'Thallus zerfliessend und farblos. Fâăden locker 
verflochten, cca. 20 p, breit und quereinge- 
schniirt. Die den Heterocysten anliegenden 'Tri- 
chomzellen breiter als die folgenden. Dauerzel- 
len ellipsoidisch mit glatter gelber Aussenmem- Fig. 8.—-Calotrix 
bran.17. [Fig. 9]. Speta apa 

Nostoc halophilum Hansgirg, Myk. u. algol. 

Beitr. aus B6hm., st. Bot. Zeitschr. XXXV, 116, [1885]; 
Geitler, |. c., p. 844 [1932]. 
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Lager ohne fester Aussenschicht, kugelig, klein zu vielen 
beisammen, verschmelzen und bilden eine schwârzliche ins 
brăunliche schlagende  kărnig- 
krustenfârmige  Schicht. Tro- 
cken ist das Lager schwarz (sieht 
wie verkoblt aus). Făden 7—1r2 u 
dick, an der Peripherie des La- 
gers mit gelben bis briunlichen 
Scheiden, die deutliche Querein- 
schniirungen aufweisen. Schei- 
den im Innern des  Lagers 
farblos.  Zellen  tonnenfârmig 
3,5—55 u breit. Heterocysten 
4-—7 ubreit, rundlich; Dauer- 
zellen  gereiht,  ellipsoidisch 
7,5—8,75 X8,75—10 u gross, 
mit gelbbrauner, rauher Aus- 

e senschicht. Auf Solonetzboden. 

Fig. 9. — Nostoc spongiaeforme ; a 2, 3, 4, 5,6, d, 8, 9u. 10[Fig. de) 

Făden vom Rande des Thallus; b Nach Geitler!'s Stan- 

aus dem Innern des Thallus u. c i F 

Faden mit Dauerzellen. cca. 412X. dardswerk  lăsst sich unsere 

(Original). Blaualge gut identifizieren, nur 
weist diese jedoch etwas grâssere Dimensionen in den einzel- 


Fig. 10-14. — 10. Nostoc halophilum ; a 'Teil eines vegetativen Fadens von der Peri- 
pherie des 'Thallus, b Dauerzellen ; 11. Oscillatoria geminata ; 12. Phormidium 
Paulsenianum ; 13. Lyngbya Kiitzingii aut einem Faden von Rhizoclonium 
hieroglyphicum ssp. riparium ; 14. Lyngbya kalophila, rechts Habitusbild eines 
Lagerteiles. ro = cca. 800X ; 11 u.; 12 = cca. 500X; 13 = cca. 400X; 14 = 

cca. ro00X. (Original). - 


nen 'Teilen auf. Das gleiche gilt fir die von Hansgirg 
gegebenen  Beschreibungen. (Ost. Bot. Zeitschr., 85, 116 
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(1885). u. Prodr. II, 60, wo sie als var. f. von N. Passeri- 
nianum angefihrt wird). 

Nostoc commune Vaucher ; Geitler, l. c., p. 845, fig. 536 u. 
537 [1932]. 

Zellen kurz tonnenfârmig bis kugelig 4,5—5—(6) u gross; 
Scheiden der Făden nur an der Peripherie des Lagers deutlich 
und gelbbraun gefărbt. 8, 13, 14, 19, 22, 23. 

Nodularia Harveyana 'Lhuret, 

var. sphaerocarpa (Born. et Flah.) Elenkin; Geitler, |. c., 
p. 865, fig. 552 [1932]; Tarnavschi, Bul. Fac. Şt. Cern. V,p. 
137, fig. 2 [1931]. 

Făden 6—6,5 u dick, Zellen 4,5—5 u. breit, kiirzer als lang, 
tonnenformig ; FHeterocysten 6X7 u, Dauerzellen, gereiht, 
7.5—9 u gross. 28. 

Anabaena variabilis Kiitzing, Phyc. Gen., 210 [1843]; 
Geitler, 1. c., p. 876, fig. 558 [1932]. 

Lager gallertig, dunkel blaugriin mit charakteristischem 
Geruch, auf salzreichen feuchten Boden oder auf Watten 
von Fadenalgen. Zellen der 'Trichome, zuweilen mit Gas- 
vakuolen, 3,25—5 X3,75—5,6 u, Heterocysten 7,5—8 X7,5— 
8,75 u, Dauerzellen, ellipsoidisch mit glatter, gelbbrauner 
Aussenschicht, 5,5—8,75 X7,5—12,5 u gross. 7, 12, 15, 
16, 17. 

Spirulina maior Kitzing, |. c., p. 183, [1843]; Geitler, 
|. c., p. 930, fig. 595 [1932]. 

Trichome 1—1,5 u dick, schraubig gewunden; Windun- 
gen 2,5—3,5 u breit und 2,5—4,5 u entfernt. 11. 

Oscillatoria ornata Kiitzing, Tab. Phyc. I, p. 30, Tab. 42, 
fig. IX (1845—49); Geitler, 1. c., p. 944, fig. 599 a [1932]. 

Trichome 8—12,5—(1 375) u breit, an den Querwânden ein- 
geschniirt ; Lânge der Zellen 1/„— A ihrer Breite (2—3 u). 15. 

Oscillatoria laetevirens (Crouan) Gom.; Geitler, 1. c., p. 
949, fig. 603 c [1932]. 

Trichome mit verjiingten, gebogenen Enden, gelblichgriin, 
3;75—5 yu, dick, gerade (selten leicht gebogen), Endzelle + 
konisch, ohne Kalyptra, in dinnhâutigen griinen (schlagen 
ein wenig ins Gelbe) Lagern auf reich salzhaltigem lehmigem 
Boden am Rande eines Salzwasserschâpfbrunnens. 24. 


www.digibuc.ro 


22 Dr. ION 'T. TARNAVSCHI 30 


Oscillatoria geminata Menegh.; Geitler, 1. c., p. 965, fig. 
Grr i [1932]. 

Trichome blaugriin, gekriimmt, an den Querwinden ein- 
geschniirt 2—2,5—(3) yu dick. Zellen isodiametrisch oder 
bis 4-mal linger als breit. 7, 11. [Fig. 11]. 

Oscillatoria splendida Grev., Geitler, 1. c., p. 972, fig. 
Grr m—o u. 620 d—f [1932]. 

Trichome 2—2,5 yu dick, blaugriin; Zellen an den Quer- 
wânden nicht eingeschnirt 2—3—(4)-mal lănger als breit. 
Drehrichtung im Mikroskope nach rechts. 15. 

Phormidium Paulsenianum Boye-Pet.; Geitler, |. c., p. 1021, 
fig. 651 [1932]. 

Trichome 6,5—7,5 u dick; Zellen 2—2,3 yu, lang, an den 
Querwănden deutlich eingeschniirt. Scheiden verhăltnism ăssig 
dinn, behandelt mit Chlorzinkjod geben sie keine violette 
Firbung. 'Trichomenden verjiingt in eine hackige (gebogene) 
Spitze, mit zuriickgebogener Endzelle, ausgehend. 14. [Fig. 12]. 

Lyngbya Kiitzingii Schmidle ; Geitler, |. c., p. 1035 [1932]. 

Făden zuweilen leicht gekriimmt, aufrecht, 2,5—3 yu dick, 
einzeln oder mehrere dicht neben einander, kurz, bis cca 
7o u lang, auf Fadenalgen wie Rhizoclonium riparium u. a. 
festsitzend. 'Trichome 1,7—2 u dick, an den Querwânden nicht 
eingeschniirt ; Scheiden eng, farblos, oben offen. 29. [Fig. 13]. 

Lyngbya aestuarii Liebm.; Geitler, . c., p. 1052, fig. 666 
[1932]; Rabenhorst, Alg. Eur. nr. 2088 et nr. 2055 [edit. 
sub nomime Lyngbya aeruginosa Ag. et L. curvata (Ktz.) Rbh.]. 

Fiden 13,75—25 yu breit, einzeln oder in dunklen, blau- 
griinen Lagern. 'Trichome 8,25—15 yu dick, an den Quer- 
wănden nicht eingeschniirt, bei den frisch aus den Scheiden 
geschliipften 'Trichomteilen sind jedoch leichte Einschnii- 
rungen bemerkbar (Fig. 14 c). Scheiden anfangs diinn, far- 
blos, spăter dick, geschichtet, mit inneren gelbbraunen 
Schichten, die nach Aussen hin immer heller (goldgelb) 
bis farblos werden. Linge der Zellen 1/—!/, ihrer Breite; 
Zellen an den Querwinden leicht granuliert. Endzelle flach 
oder A+ abgerundet, aussen verdickt. 'Trichomende merklich 
verjiingt. 1, 3, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 19, 16, 17, 18, 20, 21. 
[Fig. 15). 
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Lyngbya halophila Hansgirg, Bemerk. z. Syst. einiger 
Siisswasseralg., Ost. Bot. Zeitschr. XXXIV, p. 355 [1884]; 
Geitler, 1. c., p. 1057 [1932]. 

Făden 3—4 yu dick, zu einem blaugriinen bis gelblich- 
braunen, diinnhăutigen Lager dicht verflochten. 'Trichome 
an den Querwânden nicht oder sehr 
leicht eingeschniirt 1—1,8—(2) 
dick. Scheiden farblos. Zellen bis 
„2-mal (selten mehr) lănger als 
breit. 3, 30. [Fig. 14]. 

Lyngbya perelegans Lemm. ; Geit- 
ler, ]. c., p. 1056, fig. 661 c [1932]. 

Făden 1,5—2—(2,5) u. breit mit 
einander verflochten, frei oder in 
der Gallerte von Anabaena varia- 
bis, Aphanothece Castagnei etc. ; 
_Scheiden eng, farblos. 'Trichome 
0,75—1,5 u breit, an den Quer- 
wânden nicht eingeschniirt. Zellen Fig. 15. — Lyngbya aestuarii; a 
blasblaugriin mit je einem Kârn- pg ap a ap 
chen an den  Querwânden, bis mit Endzelle u. c aus der Scheide 
5-mal lăoger als breit. 1, 3, 15. ue e lic ap pa i EN 

Symploca symbiotica Gardner; (Original). 
Geitler, ]. c.,p.1129, fig.729b [1932]. 

Trichome gelblich blaugriin 0,5—0,8—(1) u dick, in grosser 
Anzahl in den Scheiden der Făden von Microcoleus chiho- 
noplastes u. M. lacustris. Zellen bis 5-mal lănger als breit; 
'Trichome in diinnen Scheiden. 11, 19. 

MVlicrocoleus chthonoplastes 'Thuret; Geitler, 1. c., p. 1133, 
fig. 739 [1932]. 

Făden şo—r05 yu dick, zuweilen verzweigt (Fig. 16 a), 
aus zahlreichen dicht verflochtenen 'Trichomen, in 17—70 u 
starken Strângen, zusammengesetzt, ein schwarzblau-griines 
geschichtetes, trocken sich blătterndes, weit ausgebreitetes 
Lager bildend. Scheiden farblos (s. selten brăunlich gefârbt) 
uneben, + Einschniirungen aufweisend (Fig. 16 a), nach 
Behandlung mit Chlorzinkjod nicht viollett werdend. Trichome 
3—6 yu, dick, an den Querwânden deutlich eingeschniirt. Zellen 
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4q—12 p lang. Endzelle der 'Trichome kegelig zugespitzt. 
7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. (Fig. 16]. 

Vergesellschaftet besonders mit Lyngbya aesiuarii, Nostoc 

halophilum u. Nostoc commune. 

Microcoleus tenerrimus Gomont; Geitler, |. c., p. 1135, fig. 
nr 17409 [1932]. 

16 ama Făden cca, 375 ue dick, 

A A+ zahlreiche, locker ver- 

flochtene 1,5—2 yu dicke 

esa Trichome enthaltend. Zel- 

tatii len 2,5—6-—(10) yu, lang. Tri- 


Za cu caci 


ZEI 


5. 
te tera, 


mea oimane cm e 


Soma me ama 


[BROZ Zr 


Fig. 16. — 17. — 16. Microcoleus chthonaplastes, a verzweigter Fadenteil, b Fadenteil 
vergrâssert; 17. Microcoleus tenerrimus, links Fadenteil, rechts "Trichomenden. — 17 = 
cca. 500X. (Original). 


chome an den Enden lang verjiingt mit zugespitzter nicht 
kopfiger Endzelle. 25. (Fig. 17]. : 

Microcoleus lacustris (Rbh.) Farlow; Geitler, l. c., p. 1142, 
fig. 749 [1932]. 

ăden aus zahlreichen, 4—5—(6) u dicken, mit einander 

verflochtenen 'Trichomen zusammengesetzt,  schwarzblau- 
griine ausgebreitete unregelmăssige Lager bildend. Zellen 
an den Querwânden eingeschniirt. Endzelle der 'Trichome 
abgerundet kegelig. 3, 8, 19, 20. 
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Microcoleus paludosus (Ktz.) Gom.; Geitler |. c., p. 1144, 
fig. 753 [1932]. | 

Lager schwarzblaugriin; Făden einzeln oder in Lagern, 
27,5 bis iiber 100 yu. stark, zuweilen auch verzweigt, aus 
zahlreichen, mit nicht an den Querwănden eingeschniir- 
ten, tauartig umeinander gewickelten, 5—6,5 u dicken 
Trichomen zusammengesetzt. Zellen kiirzer oder bis 2-mal 
so lang als breit. Endzelle kegelig. 4, 5, 6, 
7, 8, 13, 14, 18, 19. 

Hydrocoleus Iyngbyaceus Kiitz., . c., 259 
[1849]; Geitler, 1. c., p. 1150, fig. 757 [1932]. 

Făden unverzweigt, aus wenigen bis meh- 
reren, 8—15 udicken, 'Trichomen gebildet. 
Trichome verjiingt mit abgerundeter u. mit 
Kalyptra versehener Endzelle. Zellen 1/;—1/ș 
mal so lang als breit. 10. [Fig. 18]. 


Diatomeae 


Synedra Vaucheriae Kiitz.; Hustedt, Die 
Kieselalg. in Rabenh. Krypt. FI. VII/2,p.194, 
fig. 689 a—c [1932]. 

Schalen 15—19,5 u lang, 3—3,5 u breit. 
Transapikalstreifen 14—16 in 10 u. Pseudo- 
raphe eng; Zentralarea mit einseitigem 
Scheinknoten. 29. [Fig. 19]. 


i 
I 
! 
i 
i 
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i 
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Synedra tabulata (Ag.) Kiitzing; Hustedt, E E i 
I. c., p. 218, fig.710 a—d [1932]. (= Synedra pg. „8.-— Hydrocoleus 
af; ffinis Kiitz). Llyngbaceus. — cca. 465 


Schalen 30—84 u. lang, 3—4,2 breit; (Original). 


Transapikalstreifen 13—14 in 10 yu. Pseudoraphe weit, lan- 
zettlich. 1. [Fig. 20]. 

Synedra acus Kiitz., Hustedt, |. c., p. 201, fig. 693 a [1932]. 

Schalen 70—154 yu lang, in der Mitte 4—6, vor den + 
kopfigen Enden 1—r,5 yu breit; 'Transapikalstreifen ge- 
wâhnlich 13 in 10 pu. 12. 

Achnanthes Hauckiana Grunow; Hustedt, |. c., p. 388, 


cf. fig. 834 [1933]. 
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Schalen elliptisch-lanzettlich 16,5—18 pu lang, 5—6 yubreit; 
Transapikalstreifen krâftig, fast rippenfârmig, 9—11—(12) 
in 10 yu, radial. 26 u. 28. [Fig. 21]. Esi De 

Achnanthes delicatula (Kiitz.) Grunow; Hustedt, l. c., p. 389, 
fig. 836 [1933]. | i 

Schalen 13,2—16 yu lang, 5,2—6,6 pu breit; 'Transapikal- 
streifen 16—18 in 10 yu. 1. [Fig. 22]. 

Achnanthes lanceolata (Bre€b.) Grunow; Hustedt, 1. c., p. 
408, fig. 863 c, d [1933]. (= Achn. lanceolata Breb, cf. var. 
dubia Van Heurck, Tr. d. Diat,, 
p. 283, Pl. 8, fig. 337 [1899]). 

Schalen cca. 13 pu lang, 4—5 ui 


PA 


Tia aaoaosons 


tata dona 0500009 00000 tbatttagt 


Fig. 10—24. — 19. Synedra Vaucheriae ; 29. Synedra tabulata ; 21. Achnanthes FHau- 
ckiana ; 22. Achnanthes delicatula ; 23. Achnanthes lanceolata ; 24. Achnanthes 
brevipes var. intermedia. — 10 — 23== cca. 1630X; 24. cca. 1510X. (Original). 


breit; 'Transapikalstreifen 14—17—(18) in 10 u.; Raphenlose 
Schale mit einseitiger Zentralarea u. hufeisenformigem Fleck. 
12, 28. [Fig. 23]. 

Achnanthes brevipes Agardh, 

var. intermedia (Kiitz.) Cleve; Hustedt, |. c., p. 425, fig. 877 
d, e [1933]. 

Schalen 26,4—432 yu lang, 84—15,6 u, breit, beidendig 
abgerundet. 'Iransapikalrippen, aus 4— groben Punkten 
gebildet, (7)—8—9 in ro u. Î, 12, 15, 26,28,29. [Fig.24]. 
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var.  Solcaensis nov. var. 

Frustulis gracilibus, lanceolatis, apicibus rotundatis, 73—89 
pu longis et 10,8—r5,6 u latis; Valva cum raphe medio + 
constricta, aream centralem in staurum latiusculum dilatatam 
praebente; valva cum pseudoraphe medio plerumque tur- 
gidula, area longitudinali anguste lineari, in axem trans- 


Fig. 25. — Achnanthes brevipes var. Solcaensis, nov. var.—a, b u. c = cca. 1243X; 
"d =— 2443X. (Original). 


versum -+ translata, praedita. Striis circiter 6—8 in 10 u, 
e 7 usque 12 punctis compositis. Valva cum raphe punctis 4- 
subtilioribus quam valva cum pseudoraphe instructa. Ass- 
pectu connectivali assymetrico; zona connectivali areolis 
oblongis et punctis parvis seriatim instructa. 

Unterscheidet sich vom 'Typus durch die Form der Schalen, 
von der Varietăt intermedia Cleve durch die viel schlankere 
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Form und die fast doppelte Lânge der Schalen, die in der 
Mitte leicht konvex sind. 1 u. 29. [Fig. 25]. 

Muastogloia elliptica (Ag.) Cleve, 

var. danseii (Thwaites) Cleve; Hustedt, |. c., p. sor, cf. 
fig. 927 b [1933]. 

Schalen A+ linear elliptisch mit verjiingten, breit abge- 
rundeten Polen, 30—48 u lang, 10,8—12 u breit. Kammerring 
vor den Enden authârend, Kammern 6—7—(8) in 10 4; 
Transapikalstreifen, radial, gebo- 
gen, fein punktiert, 15—18—(19) 
in 10. 1, 11, 15, 25,26 [Fig. 26]. 

Frustula vulgaris  'Lhwaites; 
Hustedt, Bacillariophyta, p. 221, 
fig. 327 [1930]. 

Schalen cca. 42 plang, 9—10 
breit;  'Transapikalstreifen, sehr 
fein punktiert, in der Mitte cca. 
24 in 10 pu, an den Polen 30—34 
in 10 yu. 28. 

Gyrosigma Spenceri (W. Smith) 
Cleve; Hustedt, 1. c., p. 225, fig. 
336 [1930]. (= Pleurossgma Spen- 

Sp ceri W. Sm. var. curvula Grun.; 
Fig. 26 - 27. - 26. Mastogioia elip- Van Ti Il. c., p.258,P1.7, fig. 
ca var. danseii; 27. Diploneis 2 18 , 
ovalis.—cca. 1630.X (Original). ien gebogen 5 
—144 yu lang, 13—15y breit. 'Transapikalstreifen cca. 20 in 
10 u, Apikalstreifen feiner, ungefâhr 24 in 10 u. 1, 12, 29. 

Diploneis interrupta (Kiitz.) Cleve; Hustedt, 1. c., p. 602, 
fig. 1019 a [1937]. 

Schalen 40—62,5 u lang, 17—26,5 u breit, in der Finschnii- 
rung nur 8—13,75 u, breit. 'Transapikalrippen 7—9 in rou. 
25, 29. [Fig. 28]. 

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve; Hustedt, 1. c., p. 671, fig. 
1065 a—e [1937]; A. Schmidt, Atl. d. Diat., Taf. 7, fig. 30. 

Schalen 16,8—31,2 u lang, 9—14,4 yu breit; 'Transzpikal- 
streifen, alle radial, leicht gebogen, deutlich punktiert, 14—16 
in 10 yu. 15, 25, 26, 28, 29. [Fig. 27]. 
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Anomoeoneis sphaerophora (Ktz.) Pfitzer; Hustedt, |. c., 
p. 262, fig. 422 [1930]. 

Schalen cca. 64 u lang, 20,5 u breit; 'Transapikalstreifen 
16—17 Win 10,am Rande dicht, gegen die Mitte locker punktiert, 
entlang der Raphen mit punktierten Begleitlinien. 11, 26. 

var. sculpia (Ehr.) O. Muller; Hustedt, 1. c., fig. 423 [1930]. 
(= Nauvicula sculpta Ehr.; A. Schm., 1. c., 'Taf. 49, fig. 46—47. 

Schalen mit vorgezogenen nicht kopfi- 
gen Enden, 36—93,6 ulang, 13,2—33,6 
breit. 'T'ransapikalstreifen punktiert 12—18 
in 10 u. Îl, 15, 26, 28, 29. 

var. Giintheri O. Miiller, Hustedt, 1. c., 
cf. fig.424 [1930]. 

Schalen ungefâhr 74 yu lang, 16,8—18 
breit und mit 15—17 punktierten 'Trans- 
apikalstreifen in 10 u. Îl. 

var. polygramma (Ehr.) O. Miiller; 
Hustedt, 1. c., cf. fig. 425 [1930]. (= Nav. 
bohemica Ehr., A. Schm., |. c., 'Taf. 49, 
fig. 43, 44. 

Schalen ungefâhr 108 u. lang, 3o u breit, 
und mit 13—15 punktierten 'Transapikal- 
streifen in 10 u. 1], 15, 26. 

Navicula halophila (Grun.) Cleve, 

f. subcapitata Ostrup; Hustedt, 1. c., 
p. 269 [1930]. Fig. 28. — Diploneis inter- 
Schalen 40—70,8 u lang, 10,8—18 VW rupta. — cca. 1630X. 

breit. 'Transapikalstreifen fein punktiert, (Oiiaiaal); 
parallel, an den Enden divergent, 15—18—(20) in roy. Îl, 
12, 15, 26, 29. [Fig. 29]. 

Navicula gregaria Donkin; Hustedt, 1. c., p. 269, fig. 427 
[1930]; Van Heurck, 1. c., p. 181, Pl. 3, fig. 125 [1899]. 

Schalen cca. 20,4 yu lang, 6 u breit; 'Transapikalstreifen 
18—20—(22) in 10 u, sehr zart, aber deutlich sichtbar, punk- 
tiert. 11, 26, 28 

Navicula mutica Kitz., Hustedt, |. c., p. 274, fig. 453 a [1930]. 

Schalen cca. 10,8 ulang, 4,2 u breit; Transapikalstreifen 
20—22 in 10 u punktiert, radial. Zentralarea querrecht- 
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winkelig mit isoliertem grâsserem Punkte auf einer Seite. 
12. [Fig. 30]. 

var. Cohnii (Hilse) Grunow; ibidem, fig. 453 b [1930]. 

Schalen 12 yu lang, 6 yu breit. 'Transapikalreihen radial, 
deutlich punktiert 17—19—(20) in 10 yu. Zentralarea mit 
grăsserem isoliertem Punkte auf einer Seite. 11, 12 [Fig. 31]. 

Navicula soodensis Krasske ; Hustedt, |. c., p. 276, fig. 457 

1930]. 

Îcalen 24—25,2 yu. lang, 5—s5,5 u breit; Transapikalstreifen 
zart 19—(22) in 10. Zentralarea beiderseits bis an den Rand 
gehend u. eine Querbinde bildend. 12, 28. [Fig. 32]. 

Navicula crucicula (W. Sm.) Donkin, 

var. 7rostrata n0v. Var. 

Valvis 75—85 u longis, lanceolato-ellipticis, apicibus distincte 
productis, 4 capitatis, 14,4—16 yu latis; striis subtiliter pun- 
ctatis, radiantibus, in medio valvarum paulo distantioribus, 
Q—10 in 10, ad capita propinquioribus 14—16 in 10 u. ca 
angusta, medio leviter ampliore. 26. [Fig. 33]. 

Unterscheidet sich von 'Typus durch die deutlich uta 
schnabelartig vorgezogenen Enden. Es wăre eine var. lan- 
ceolata Bradler, jedoch mit geschnăbelten Enden. Die leicht 
kopfigen Enden lisst unsere Abart als abweichend von var. 
protracta Grun. (De 'Toni, p. 115) erscheinen, von welcher 
sie sich auch hinsichtlich ihrer Grâsse unterscheidet. Ge- 
hârt zweifellos zur Art crucicula, ist aber etwas linger als der 
Typus und die beiden genannten Varietăten und fâllt, was 
die Breite betrifft, in die Breitegrenzen der var. lanceolata. 
Kommt in Gesellschaft von Cara crinita Wallr. var. lon- 
gispina Mig. u. a. Halophyceen vor. 

Navicula muralis Grun.; Hustedt, ]. c., p. 288, fig. 482 [10930]. 

Schalen cca. 9,6 u lang, 4,2 u breit; Transapikalstreifen 
punktiert, ungefăbr 30 in 10 u. 28, 29 

Navicula cryptocephala Kiitz. 

var. veneta (Ktz.) Grun.; Hustedt, 1. c., p. 295, fig. 497 
a [1930]. 

Schalen 19,2—22,8 yu lang, 4,8—6—(7,2) u breit; Transa- 
pikalstreifen radial, an den Enden konvergent, 14—16—(17) 
in 10 , fein liniert. 11, 12, 25, 26, 28, 29. [Fig. 34]. 
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Navicula rhynchocephala Kiitz.; Hustedt, |. c., p. 296, fig. 
5or [1930]; A. Schm., |. c., Taf. 47, fig. 28,29. 

Schalen cca. 39,6 u lang, 9,6 u breit; 'Transapikalstreifen 
cca. 12 in 10 yu, + krăftig, deutlich liniert. 29, [Fig. 35]. 

Navicula viridula Riitz. ; Hustedt, |. c., p. 297, fig.903 [1930]; 
A. Schm., |. c., Taf. 47, fig. 54; Van Heurck, |. c., p. 179, 
Pl. 3, fig. 115 [1899]. 

Schalen 45—52,2 yu lang, 9,5—10,2 u breit; 'Transapikal- 
streifen krăftig liniert, in der Mitte 9g—10, an den Polen 12—13 
in 10 u. 15. 

Navicula hungarica Grun.; Hustedt, 1. c., p. 298, fig. 
506 [1930]. 

Schalen 18—21,6 yu lang, 5,5—6 pu breit; 'Lransapikal- 
streifen krăftig, deutlich liniert, 8—9 in 10 u, an den Polen 
etwas krăftiger. 12, 28. [Fig. 36]. 

Navicula cincta (Ehr.) Kiitz.; Hustedt, 1. c., p. 298, fig. 
5Io [1930]. 

Schalen 24—36 u lang, 4,5—6 u breit; Transapikalstreifen 
an den Enden 11—12in 10 u,in der Mitte g—10 in 10 pu. 
1, 11, 12, 15, 28. 

var. Heufleri Grunow; ibidem, fig. şIr. 

Schalen 32,4—384 u lang, 4, 5—6—(7, 2) u breit; 'Trans- 
apikalstreifen 9—10 in 10 pu. 12, 28. [Fig. 37]. 

Navicula peregrina (Ehr.) Kiitz.; Hustedt, |. c., p. 30. fig. 
516 [1930]; Van Heurck, 1. c., 177, PI. III, fig. I0I [1899]. 

Schalen 66—72 yu lang, 15,6—16,8 yu breit; 'Lransapikal- 
streifen, krăftig, 5—6—(7) in 10 u, deutlich gestrichelt. 28, 
29. [Fig. 38]. 

Navicula pygmaea Kiitz.; Hustedt, |. c.,p. 312, fig. 561 [1930]. 

Schalen 19,2—22 u lang, 84—9 u breit ; Transapikalstreifen 
sehr zart, iiber 20 in 10 u. Im Gesamtbild Iyrafărmig unter- 
brochen. 28. [Fig. 39]. 

Pinnularia appendiculata (Ag.) Cleve, 

var. budensis Grunow; Hustedt, |. c.,p. 317, fig. 570 b [1930]. 

Schalen 17—19 u lang, 54—6 u breit; Transapikalstreifen 
16—17 in 10 , eine zentrale Querbinde freilassend. 28. 

Pinnularia înterrupta W. Smith. 

f. minutissima Hustedt, |. c., p. 317, fig. 574 [1930]. 
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Schalen 22—26,4 yu lang, 4,5—5 yu breit, Transapikal- 
streifen 14—16—(17) in 10 yu. Zentralarea eine breite Quer- 
binde bildend. 25. 

Pinnularia divergens W. Sm. 

var. undulata Heribaud u. Peragallo; Hustedt, |. c., p.323, 
fig. 591 [1930]. | | 

Schalen 58,8—62,2 yu lang, r2—r4 yu breit; Transapikal- 
streifen 10—Ir1 in 10 yu, in der Mitte, radial, eine Querbinde 


Fig. 29 - 39. — 29. Navicula halophila f. subcapitata ; 30. Navicula mutica ; 31. Navicula 
mutica var. Cohnii ; 32. Navicula soodensis ; 33. Navicula crucicula var, vostrata 
nov. var,; 34. Navicula crytocephala var. veneta ; 35. Navicula rhynchocephala ; 
36. Navicula hungarica ; 3'7. Navicula cincta var. Heufleri ; 38. Navicula peregrina ş 

39. Navicula pygmaea.—cca, 1630X. (Original). 


freilassend mit + kegelformiger Schalenverdickung, an den 
Enden konvergent. 15. 
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Pinnularia episcopalis Cleve; Hustedt, |. c., p. 323, fig. 592 
[1930]; A.Schm., |. c., Taf. 312, fig. 3. 

Schalen 120—130 yu lang, 21,6—22,5 u breit; 'Transapikal- 
streifen, aneinander schliessend, 7—8—(9) in roy, in der 
Mitte radial, Querbinde ohne seitliche Ver- a, 
dickungen. Streifen an den Polen konvergent. 
28. [Fig. 40]. 

Die von uns beobachteten Individuen haben 
eine schlankere Form als der 'Typus. Die 
Lângenmasse sind die der unteren Grenze 
des "Typus. Es wăre also fraglich, ob sie nicht 
als eine neue Form von episcopahs, etwa 
minor angesehen werden kânnte. 

Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr.; Hustedt, 
|. c., p. 334, fig. 6r7 a [1930]; A. Schm., 
|. c., af. 42, fig. 3. 

Schalen 75,6—88,8 u lang, 16,8—21,6 yu 
breit. 'Transapikalstreifen 6—8 in 10 u, ro- 
bust. 15, 26, 28, 29. 

Scoliopleura Peisonis Grunow, Ub. neue u. 
ungeniig. bek. Alg., Verh.Zool. Bot. Ges. X, 
554, 'Taf. V (3), fig. 25 [1860]; A. Schm., |. 
c., 'Taf. 261, fig. 12; Hustedt, |. c., p. 338, 
fig. 622 [1930]. He isa malaria 

Schalen 56,4—84 ulang, 11,4—13,2 ubreit; aa (Original). 
Transapikalstreifen deutlich, fein punktiert, 

12—16 in 10 u. Raphe und enge Lângsarea S-fârmig gebogen. 
11, 15. (Fig. 41]. 

Amphora veneta Kiitzing; Hustedt, |. c., p. 345, fig. 631 
[1930]; A. Schm., |. c., Taf. 27, fig. 16. 

Schalen 25,2—31,4 u lang, 54—7 ubreit; 'Transapikalstrei- 
fen radial, punktiert, in der Mitte 16—18 in 10 u,an den 
Enden 24—26 in 10 u. 15, 25, 28. [Fig. 42]. 

Amphora salna W. Sm.; De Toni, Syll. Alg. II, p. 386 
[1891]; Van Heurck, 1. c., p. 134, Pl. I, fig. 6 [1899]. 

Schalen mit leicht geschnăbelten Enden, 33,6—40,8 u lang, 
54—72 u breit, in der Giirtelansicht 12—16,8 yu. breit. 'Trans- 
apikalstreifen fein punktiert, dorsal 16—18—(19)in ro u, 


44. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI. 
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ventral 19—21 in 10 u. Der Innenraum fein gestrichelt, 
cca. 30—35 in 10 pu. 25, 28. 

Amphora coffeaeformis Ag., 

var. acutiuscula (Ktz.) Hustedt, |. c., p. 346 [1930]. (= A. 
acutiuscula Ktz.; Van Heurck, |. c., p. 134, Pl. I, fig. 5 [1899] 
et A. Schm., |. c., Taf. 26, fig. 59. 

Schalen 27,6—33,6 u lang, 4,5—4,8 u 
breit; Frusteln in der Giirtelansicht 
13—14 yu breit; 'Transapikalstreifen 
deutlich fein punktiert, 16—18—(20) in 
10 u. Ventralseite am Rande mit einer 
Reihe zarter u. kurzer Strichelchen. 
1, 11, 26, 28, 29. 

Amphora delicatissima Krasske; Hu- 
stedt, |. c., p. 346, fig. 635 [1930]. 

Schalen 12—21,4 yu, lang, 3,6—48 4 
breit; 'Transapikalstreifen 25—28—(30) 
in 10 u, sehr zart. 1, 12, 25, 28, 29. 

Cymbella pusilla Grunow.; Hustedt, 
|. c., p. 354, fig. 646 [1930]; A. Schm., 
|. c., Taf. g, fig. 36. 

Schalen 18,6—33,6 u lang, 4;8—6u 
breit; 'Transapikalstreifen in der Mitte 
(14)—16—18 în 10 u, an den Enden 
18—20 in 10u. 1,11,15,26,28. [Fig. 43]. 
ot pac dit Sabia Gomphonema parvulum (Ktz.) Gru- 
Peisonis ; 42. Amphora veneta; DOW; Hustedt, |. c., p. 3772, fig. 713 
oa o aa :950]; A. Schm., 1. c., Taf. 234, fig. 8, 

, (10). 
Schalen 15—18 yu lang, 4,8—6y breit; 'Transapikalstreifen 

14—16 in 10 pu, punktiert. 12, 26, 28. [Fig. 44 u. 45]. 

Gomphonema angustatum (Ktz.) Rabh.; Hustedt, 1. c., p. 

373, fig. 690 [1930]. 

Schalen 25—27,6 u lang, 5,5—6u breit; 'Transapikalstreifen 

10—12 in 10 u; Zentralarea mit isoliertem Punkt.1l, 26. 

Gomphonema longipes Ehr., 
var. subclavata Grunow; Hustedt, |. c., p. 375, fig. 705 


[1930]. 
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Schalen cca. 35 u lang, 6,6 u breit. 'Transapikalstreifen 
punktiert, r2—13—(14) în 10 yu. 12. 
Gomphonema gracile Ehr., Hustedt, |.c., p. 376, fig.'702 [1930]. 


Fig. 44-55. —44 u. 45. Gomphonema parvulum ; 46. Rhopalodia gibberula var. pro- 

tracta ; 47. idem var. Van Heurckii ; 48. Nitaschia tryblionella var. debilis ; 49. Nitz- 

schia apiculata ; so. Nitaschia hungarica ; si. Nitaschia Kittli ; 52. Nitaschia amphibia ; 

53. Nitaschia frustulum var. salinarum ; 54. Nitaschia sigma; 55. Nitaschia obtusa 

var. scalpelliformis. — 46, 47, 48, 49, 51, 52, 53 = cca. 1630X; 50, 54, 55 = 1243X. 
(Original). 

Schalen 22,8—25,2 u lang, 6 u breit; Transapikalstreifen 
undeutlich punktiert, r2—14 in 10 u; Zentralarea rundlich 
mit einseitigem, isoliertem Punkte. 12, 26. 

Denticula tenuis Kiitzing; Hustedt, |. c., p. 381, fig. 723 
et 724 [1930]; ad var. crassula Hust. vergens. 

Schalen 13,2—38 u lang, 3—7,2—(8,4) u breit; Transa- 
pikalrippen 3—7 in 10 yu, zwischen denselben zart punk- 
tierte "Transapikalstreifen cca. 23—28 in 10 u. 12, 15, 25, 
26, 28. 

Rhopalodia gibberula (Ehr.) O. Miiller; Hustedt, 1. c., 


p. 391, fig. 742 [1930]. 
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Schalen 22,8—44,4 yu lang, 6—r0,2 yu breit; 2—5—(6) 
Rippen in 10 u, dazwischen punktierte 'Transversalreihen 
14—17—(18) în ro u. 1, 11, 15, 25, 26. 

var. protracta Grunow; ibidem, fig. 743. 

Schalen cca. 45,6 u lang, 84 yu breit; Rippen 4—5 in 104; 
punktierte 'Transversalstreifen 14—17 in 10. 11, 26. [Fig. 46]. 

var. Van Heurckii O. Muller; ibidem, fig. 744. 

Schalen 16,8—36 ulang, 4,8—8,4 u breit; Rippen 3—5—(6) 
in 10 4; punktierte Transapikalstreifen 14—r18—(19) in 10 u 
Enden der Schalen fast rechtwinkelig ventralseits abgebogen. 
1, 11, 15, 25, 26. [Fig. 47]. 

Hantăschia amphioxys (Ehr.) Grunow; Hustedt, l. c., p. 
394, fig. 747 [1930]. 

Schalen 54—69,6 yu lang, 6—7,8 u breit; Kielpunkte 
5—7—(9) in 10 u. Transversalstreifen punktiert 14—18—(20) 
in 10 u. 26, 28. 

var. maior Grunow; ibidem, fig. 749. 

Schalen 120—139,6 yu, lang, 18 u breit; Kielpunkte 6 in ro yu; 
Transversalstreifen deutlich punktiert 13—14 in 1ou. 15. 

var. vivax (Hantzsch) Grunow; ibidem, fig. 750. 

Schalen schlank, cca. 108 yu lang, 8,4 u breit; Kielpunkte 
1—8 in 10 u; Transversalstreifen 14—15 in 10 u, punktiert. 15. 

Nitaschia tryblionella Hantzsch, 

var. debils (Arnot) A. Mayer; Hustedt, |. c,, p. 400, fig. 
759 [1930]. (== N. debihs (Arnot) Grunow; Van Heurck, 
|. c., p. 385, Pl. 15, fig. 497 [1899]. | 

Schalen 18—22,83 u lang, 7,8—8 yu breit; Kielpunkte 
undeutlich, 7—8—(9) in ro u; Transapikalstreifen 15—16 in 
Io 4; Schalenflăche mit deutlichen Lângsfalten. 12, 95, 
28. [Fig. 48]. 

Nitaschia apiculata (Greg.) Grunow; Hustedt, |. c., p. 401, 
fig.765 [1930]; Van Heurck, |. c.,p. 387, Pl. 15, fig. 505 [1899]. 

Schalen 32,2—44,4 yu lang, 54—6 yu breit; Kielpunkte 
undeutlich ; 'Transapikalstreifen 15—19 in 10 u, in der Mitte 
durch eine schmale Langsfalte unterbrochen. 1, 12, 28. 
[Fig. 49]. 

Nitaschia hungarica Grunow; Hustedt, 1. c., p. 401, fig.'766 
[1930]; Van Heurck, 1. c., p. 387, Pl. 1ş, fig. 504 [1899]. 
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Schalen 38,4-—70,8 yu lang, 5,4—8,4 yu breit; Kielpunkte 
klein, aber deutlich sichtbar, 83—9—(10) in 10 u.; Transversal- 
streifen 16—19 in 10 u, durch eine Liângsfalte in der Mitte 
unterbrochen. 12, 28. [Fig. so]. 

Nitaschia dubia W. Smith; Hustedt, |. c., p. 403, fig. 770 
[1930]; Van Heurck, 1. c., p. 389, Pl. 15, fig. 508 [1899]. 

Schalen 86 4—145,4 u lang, 144—16,8 yu breit; Kiel- 
punkte strichfărmig, 8—10 in 10 p; Transapikalstreifen 
21—24 in 10 p. |. 

Nitaschia Kittli Grunow; Hustedt, 1. c., p. 406, fig. 776 
[1930]. 

da BEI ungefâhr 156 yu lang, 18 yu. (in der Mitte nur 13,2 
u) breit; Kielpunkte 4 quadratisch bis lănglich rechteckig, 
im Mittel 2,7 in 10 yu; 'Transapikalstreifen 18—20 in 10 u, 
fein punktiert. 1], 26. [Fig. șI]. 

Nitaschia vitrea Norman, 

var. salinarum Grunow; Hustedt, l. c., p. 411,[1930]; Van 
Heurck, Syn. Diat., p. 182, Pl. 67, fig. 12 [1885]. 

Schalen 66—98 yu lang, 6—10 u breit; Kielpunkte 4—7—(8) 
in 10 u; Transapikalstreifen 19—27 in 10 u, fein punktiert. 
12, 15, 25, 28. 

Nitaschia microcephala Grunow; Hustedt, |. c., p. 414, 
fig. 791 [1930]. | | 

Schalen cca. 13,2 u lang, 2,4 u breit; Kielpunkte 12—13 in 
10 yu. 'Transapikalstreifen sehr zart, 30 und mehr in 10 yu. 20. 

Nitaschia amphibia Grunow; Hustedt, 1. c., p. 414, fig. 793 
[1930]; Van Heurck, 1. c., p. 403, Pl. 17, fig. 563 [1899]. 

Schalen 21,6—26,4 yu lang, 3,6—4,2 vu breit; Kielpunkte 
8—(9) in 10 yu; Transapikalstreifen 14—16 in 10 u., deutlich 
punktiert. 11, 28. [Fig. ş2]. 

Nitaschia frustulum (Kitz.) Grunow ; Hustedt, |. c.,p. 414, 
fig.795 [1930]. a 

Schalen ungefâhr 27,6 yu lang, 3,6 u breit; Kielpunkte 
I1—I2 in 10 u; Transversalstreifen cca. 25 in roy. Il, 15. 

var. salinarum Hustedt, |. c., p. 415, fig. 796 [1930]. 

Schalen 10,4—22,2 u lang, 3—3,6 u breit; Kielpunkte 
14—13 in 10 4; Transversalstreifen 20—3o in 10 yu. Îl, 


12, 15, 28, 29. [Fig. 53]. 
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Nitaschia palea (Kiitz.) W. Sm.; Hustedt, 1. c., p. 416, 
fig. 8o1 [1930]; Van Heurck, 1. c., p. 4or, Pl. 17, fig. 554, 
[1899]. 

Schalen 18—21,6 u lang, 2,4—3,6, u breit; Kielpunkte 
12—16 in 10 u; Transapikalstreifen sehr fein, iiber 30 in 
I0 u,sehr schwer sichtbar. 


USS 


d 
roy 11, 26, 28. 
E Z i Ă 
ES ci var. tenuirostris Grunow ; 


& Hustedt, 1. c.,p.416,[1930]; 


pe A Van Heurck, 1. c., p. 402, 
AI Pl. 17, fig. 556 [1899]. 
ES AU Schalen  19,2—22,8 yu 


leng, 2,5 ubreit; Kielpunkte 


[> 
si SE 
[£ sg ri . 
ls I1—12 in 104; Transapikal- 


ŞI streifen sehr fein, schwach 
sichtbar, 30 und mehr in 

EI I0 u. Îl, 12, 28. 
=== Nitaschia holsatica Hust- 
= edt, |. c., p. 416, fig. 803 

=== [1930]. 

E = Schalen 22,8 u lang, 2u 
CEZ z breit; Kielpunkte 16 in ro 
Zi Wu. 'Transapikalstreifen fast 

i LL ca nicht sichtbar, 1]. 
/e IE Nitzschia communis Rbh. ; 
ZZ = Hustedt, 1. c., p. 417, fig. 

SL = SII 
(/Z2 = SI 798 [1930]. 

36 Z SȘ) Schalen cca. 19,2 u lang, 
Ă Y 48 u breit; Kielpunkte 


GY 37 ii 13—I14—(16) in 10u. Strei 
Fig. Ș6 - 57. — 56. SA Meli gind Su- fen ii rr tiber 30 in 
mirelia ovata var. sa ina, — 50, 57 = cca. de) , A Ş 
a) n (ore): Nitaschia sigma (Kiitz.) 
W. Sm.; Hustedt, l.c., p. 420, fig. 813 [1930]; Van Heurck, 
l. c., p. 396, Pl. 16, fig. 531 [1899]; Moeller's, Diatom.- 
Typen-Platte [1899]. | 
Schalen, + S-formig gebogen cca. 109,2 ulang, 7,2 u breit; 
Kielpunkte r0o—z1 in 10 u. Transapikalstreifen 24—30 u. mehr 
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in 10 u, ausfeinen Punkten in welligen Lingstreifen gebildet. 
26. [Fig. 54]. 

Nitaschia Clausii Hantzschş Hustedt, |. c., p. 421, cf. fig. 
814 [1930]. 

Schalen 18—19,2 u, lang, leicht S-fârmig gebogen mit + 
kopfigen Enden, 3,6 u breit; Kielpunkte 14—15 in 10 ţ,; 
Transversalstreifen 32 u. mehr in ro p, Zart. Il. 

Nitaschia obtusa W. Sm,., 

var. scalpelliformis Grunowj Hustedt, |. c., p. 422, fig. 
817 d [1930]; Van Heurck, 1. c., p. 397, .Pl. 16, fig. 538 
[1899]. | 

Schalen 70—79,2 u.lang, 5,8—6 u breit; Kielpunkte 8 in 
IO u; 'Transapikalstreifen zart, cca. 30 in ro u. 15, 25. 
(Fie. șs). 

Surirella ovalhs Breb.; Hustedt, |. c., p. 441, fig. 860—861 
[1930]; A. Schm., |. c., Taf. 24, fig. 3; Moeller's Diat.-Iypen- 
Platte [1899]. 

Schalen 22,2—98 yu. lang, 144—26,4 yu breit; Rippen 
3—4—(5) in ro p, 'Transversalstreifen 13—15—(20)in 10 u— 
1, 11, 15. [Fig. 56]. 

Surirela ovata Kiitz, 

var. sakna (W. Sm.) Hustedt 1. c., p. 442, fig. 866 [ro30]; 
A. Schm., |. c., Taf. 23, fig. 6r. 

Schalen 27,6—30,5 u lang, 7,8—r1,4 breit; Rippen 6—8— 
(9) in 10 u; 'Transapikalstreifen 17—19 in ro u. 15, 29. 
[Fig. 57]. 


Chlorophyceae 


Enteromorpha îintestinalis (L.) Greville; W. Heering, Ulo- 
thrichales in Pascher, Siissw. fl. H. 6, p. 27, fig. 21 [1914]. 

Thallus, losgerissen, an der Wasseroberflăche freischwim- 
mend, verzweigt, aufgeblasen mit gewâhnlich runzeliger 
Oberflăche. Zellen unregelmăssig gelagert 6—r2—(13) yu 
gross, im Querschnitt hâher als breit. 13. 

Rhizoclonium hieroglyphicum (Ag.) Kiitz. ampl. Stockmayer, 

ssp. riparium (Harvey) Stockmayer; Heering, Siphono- 
cladiales, |. c. H. 7, p. 21, fig. 23 u. 24 [1921]. (=Rhizocl. 
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riparium (Roth.) Harv.; De 'Toni, |, c., I, p. 279 [1888] et 
Rh. salinum Ktz). 

Făden + blassgriin, gekriimmt in einander verwoben, 
zuweilen gekriuselte Watten bildend, 17,5—30 u dick; 
"Zellen 25—77,5 u lang (1,4—3,2-mal so lang als breit). Mem- 
bran (2)—3—(4,5—5) pu dick. Mit gewâhnlich 2-kernigen 
oder bei der Zellteilung 4-kernigen 
Zellen. Chromatophor eine netzfârmig 
durchbrochene, + wandstăndige Zylin- 
derplatte. 1, 11, 12,18, 21,27,28, 29, 
30. [Fig. 58]. 

Cladophora  fracta  Kiitz. ampl. 
Brand, 

var. normalis Rabenh., W. Heering, 
|. c., p. 44 [1921]. 

Hauptfăden 45—72,5 u, 'Terminal- 
făden bis 3o u, breit, freischwimmende 
Watten bildend. 

Im status ramosus Heering und status 
subsimplex  Heering. Zusammen mit 
Enteromorpha întestinalis 13. 

Vaucheria geminata De Candolle em. 
Walz e. p.; Heering, Siphonales, |. c., 
p. 89, fig. 79 [1921]. 

Thallusfăden ungefihr 77,5 u breit; 
Oogonien 85 u lang, 70 pu breit, auf 
kurzen  Fruchtzweigen einander ge- 
geniiberstehend, mit hornfârmiger An- 


theridie. 29. 


Fig. 58. Rhizoclonium hieo.  Wducheria Woroniniana Heering, |. c., 
glybhicum ssp. viparium. cca. p. 93, fig. 84 a, b, C [1921]. 
idiot a eul Thallusfăden 62—85—(105) u dick; 


Oogonien 92—115 u breit und 112—140 
u lang, auf lăngeren Fruchtăsten zu zwei einander gegeniiber 
stehend. Antheridium schneckenfârmig mit 2 Befruchtungsăf- 
fnungen, oft Durchwachsungen aufweisend, so dass nicht 
selten mehrere etagenfărmige Fruchtstănde beobachtet wer- 
den kânnen. 1, 15. 
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Characeae 


Chara crinita Wallroth; Migula, Die Characeen, in Rabenh. 
Kryptg. FI. V, p. 348 [1891]; L. Holz, Characeen, in Kryptg. 
FI. d. Mark Brandenburg, 1V/, P. 91—93 [1903]. 

Nur $ Exemplare, reich verzweigt, gewâhnlich, in 5—(10) 
cm hohen freudiggriinen, sehr selten schwach inkrustierten 
Rasen an morastigen quelligen resp. zuweilen inundierten 
salzreichen Solontschakbăden als auch stăndig unter Wasser 
stehenden Orten, in etwas h5heren Rasen. 

Zahl der Rindenreihen, nur Mittelreihen, gleich der Zahl 
der Blătter. Stacheln in (2)—3—4 zăhligen Bischeln, ge- 
wâăhnlich lănger als der Durchmesser der Stămmchen. 
Stipularkranz zweireihig, krăftig ausgebildet, Blătter den 
Stacheln ăhnlich. Oogonien 512—603 yu, lang, 361—388,6 u, 
breit, mit 11—15, gewâhnlich 13, schiefen Rindenzellen. 
Oosfere (Kern) cca. 415,2 yu lang und 242—254 yu breit. 

Die aufgefundenen Exemplare gehăren, zufolge der Lânge 
ihrer Stacheln, in die Formengruppe longispinae Migula u. 
zw. sind es die Formen rarispina und stagnalis ; wir haben 
jedoch unter diesen auch Exemplare gesehen die in die 2-te 
von Migula aufgestellte Formengruppe brezispinae gehtren 
und von diesen ganz besonders,—bei den auf morastigen 
quelligen Stellen, in weiten Rasen wachsenden Exemplare, — 
die Form condensata mit in + kătzchenformiger Nâăherung 
der Blattwirteln, diese Form ist gewâhnlich 4 inkrustiert. 
Aus dieser Gruppe haben wir auch Exemplare gesehen, 
welche sehr gut als f. minor u. f. conferta identifiziert wer- 
den kânnen. 

In Kultur gebracht, konnten wir Chara crinita fast 3 Jahre 
lang beobachten. Diese einjihrige Pflanze in Standortsltsung 1) 
gehalten, entwickelte sich regelmăssig aus den auf parthe- 
nogenetischem  Wege  entstandenen keimfâhigen Sporen 
fort. Nebenbei konnten wir einige wenige Exemplare iiber- 
wintern sehen, die im zweiten Vegetationsjahre sich normal 
weiter vermehrten. Îl, 25, 26. 


1) Welche, wie schon weiter oben erwâhnt, von hochgradiger Salinităt ist. 
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Chara foetida A. Br. 

$ subinermes A. Br.; Migula, |. c., p. 543 [1894]. (cf. f. macro- 
pila A. Br., laxior A. Br.). 

Rindenzellen 18—2o0, Blătter g—ro; die oberen Blattglieder 
gewâhnlich nicht berindet und nur sehr selten fertil. Oo- 
gonien cca. 603 X335 up, Antheridien 361,8—469 uim Durch- 
messer. Î, 17, 21. 

$ paragymnophyllae Migula 

a subeymnophylla Migula, |. c., p. 603 [1893]. 

Blătter mit 1—2 berindeten Blattgliedern, unberindete 
Blattglieder r—2 mit Sporenknâspchen u. Antheridien, also 
fertil. Sporenknâspchen 402—616,4 u lang, 214—469 4. 
breit; Antheridien 335—361,8 u im Durchmesser. 

Zeigt grosse Anniherung zu Chara gymnophylla A. Br. 
Kommt zusammen mit Chara foetida A. Br. vor. 25. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Im Vorhergehenden werden die Ergebnisse betreffend die 
Algenflora von Salzbâden, vorziglich Solonetz- u. Solontschak- 
băden, des Binnenlandes und des Litorals von 3o verschie- 
denen Stardorten Rumăniens im Zusammenhange mit der 
sie besiedelnden Halophytenflora besprochen. 

In Bezug auf den Salzgehalt der Standorte wurden fol- 
gende vier Gkologische Gruppen unter den Salzalgen resp. 
Halophyceen 1) unterschieden u. zw.: 

a) Obligatorische Halophyceen (Ho); 

b) Salzvorziehende (praeferante) Halophyceen (Hp); 

c) Salzertragende (suportante) Halophyceen (Hs) und 

d) Zufăllige (akzidentelle) Halophyceen (Ha). 

Diese Einteilung wird fir soziologische Untersuchungen, 
verbunden mit solchen der Anthophytendecke, als geeigneter 
angesehen gegeniiber dervon Kolb e (1927) u. a. gegebenen. 

Die Halophyceen-Analysen wurden in drei soziologischen 
Tabellen zusammengefasst und ergaben die nachstehenden, 
von uns aufgestellten Halophyceen-Assoziationen u. z.w.: 


1) Eine neue Benennung. S$. năheres Seite 3, 
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1. Chara crinita-Assoz. mit Gloeocapsa crepidinum fiir Stand- 
orte von grâăsserer Salzkonzentration aus Scirpus mariti- 
mus-Assoz. mit Chara crinita und einer besonderen Halophy- 
ten-Assoz. mit Glaux maritima, Scorzonera parviflora, Tri- 
glochin maritima etc. des Țuncion-Verbandes ; 

2. Rhizoclonium riparium-Assoz. mit Gloeocapsa salina 
fir Salzstătten von geringerer Salzkonzentration als 
vorige, welche Assoziationen von Anthophyten vorziiglich 
des Țuncion u. Puccinellio- Staticion-Verbandes beherbergen ; 

3. Iyngbya aestuarii-Assoz. mit Nostoc halophilum an 
feuchteren Standorten in Assoziationen wie Triglochineto- 
Asteretum mit Țuncus Gerardii des Tuncion-Verbandes als auch 
in nicht bestimmten Halophytengesellschaften des Puccinel- 
lio-Staticion-Verbandes, iibergehend an trockeneren 
Standorten in eine Lyngbya aestuarii-Assoz. mit Microcoleus 
chthonoplastes, gewâhnlich im Camphorosmetum annuae und 
Staticeto- Artemisietum  monogynae des Puccinellio-SStaticion- 
Verbandes und bedeutend seltener im Țuncion-Verband; 

4. Die Diatomeen in einer separaten 'Tabelle gegeben, 
lassen sich als Achnanthes brevipes var. întermedia-Assozia- 
tion mit Mastogloia elliptica und Diploneis înterrupta u. a. 
fiir Salzstătten des Binnenlandes charakterisieren, welche 
in Assoziationen des Tuncion- und Puccinelho-Staticion- Ver- 
bandes, in gleichem Masse, vertreten ist; hierher gehărt 
auch der Bestand einer provisorisch aufgestellten Scirpus 
maritimus-Assoziation mit Chara crinita. 

5. Im systematischen 'Teil werden 118 Arten, Varietăten 
und Formen mit kurzen Diagnosen aufgezăhlt und zum 
Teil abgebildet. 

Davon sind ungefihr 60 neu fir die Algenflora Rumă- 
niens; unter diesen sind 3 Varietăten u. zw.: Aphanothece 
pallida (Kiitz.) Rbh. var. salina nov. var., Achnanthes brevipes 
var. Solcaensis nov. var. und Navicula crucicula (W, Sm.) 
Donkin var. rostrata nov. var., neu fir die Literatur. 
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L'ACTION DU MAGNESIUM 
SUR LA BIOLOGIE CELLULAIRE 
LA RESORPTION 
PAR 


O. KAUFFMANN-COSLA ET N. VASILIU-VÂLCEA 


Memoriu prezentat în ședința dela 12 Iulie 1940 


INTRODUCTION 


Nous ne nous occuperons pas ici de la physiopathologie 
de la resorption, mais nous rappelerons ncanmoins les prin- 
cipales connaissances que la biologie nous offre dans cette 
direction. 

La membrane cellulaire environnante possede une struc- 
ture colloidale et est constitue d'elements hydro et lipo- 
solubles. 

Elle est permâable ă Peau dans toutes les directions, mais 
ne permet le passage des substances que du milieu envi- 
ronnant, vers le contenu de la cellule, par la paroi externe. 

Dans le processus de resorption cellulaire, deux categories 
de facteurs interviennent: les uns dâs, en majeure partie, 
ă la cellule mâme, tels que la pression osmotique, la dif- 
fusion, la tension superficielle, Pelectroosmose, ainsi que le 
rle de filtre jou€ par la membrane cellulaire et ensuite une 
scrie d'autres facteurs en fonction du corps dissous dans le 
milieu. Ceci depend de la nature, du genre et du degre de 
solubilit€ de ce corps, puis du rapport dans lequel se trouve 
le corps respectif par rapport ă d'autres corps du mâme 
groupe ou d'un autre groupe alimentaire dissous, ă câte 
de celui-ci, dans le milieu. 


35 A. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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Considârant que cette membrane vitale a une constitution 
si varice, il est bien comprhensible que divers corps, soit 
du milieu interne, soit surțout du milieu externe, actionne- 
ront sur sa permdabilit€ grâce aux variations de son tat 
colloidal, qui auront lieu. 

Pour pouvoir âtre resorbâs les sucres doivent &tre, en pre- 
mier lieu, bien transformes en sucres assimilables. 

Dans la resorption des sucres, les processus et les lois 
de la diffusion jouent un r6le imporțant. Pourţant les dis- 
saccharides, qui ont une puissance de diffusion beaucoup 
plus grande que les monosaccharides presentent un degre 
de resorption cellulaire infcrieur ă ces derniers. 

Par cons€quent, le degr€ de resorption des sucres, d'apres 
Cremer (7a), depend non seulement de leur puissance 
de diffusion mais aussi de leur coefficient d'utilit€ dans or- 
ganisme. 

Mais la rsorption physiologique de la cellule presente 
une valeur limite et constante, en fonction de la capacite 
de degradation, d'utilisation de la cellule. 

Il va donc de soi, que lorsqu'une monose se trouvera dans 
le milieu environnant dans une plus grande concentration 
que la capacit€ maximum d'utilisation de la cellule, cette 
monose, tout en tant un corps ă grande puissance de dif- 
fusion et d'utilit€, par rapporţ ă la cellule, ne pourra plus 
cependant âtre resorbee quantitativement par la cellule. De 
plus, lorsqu'elle se trouve en tres grande concentration elle 
se transforme, d'apres O. Kauffmann-Cosla et 
R. Brull (ar), daliment, en toxique pour la cellule. 

De nombreux chercheurs, parmi lesquels nous citerons 
London (1), Libschitz V. (2), Hamburger (3), Cohnheim (4), 
Heubert R. (5), Engelmann (6), Voit (8), Verzar et Kokas (9), 
et d'autres, ont 6tudi€ laction pharmacodynamique des dif- 
ferents corps toxiques sur la reâsorption cellulaire. 

En ce qui concerne le râle des ions dans la resorption 
cellulaire, O. Kauffmann-Cosla et Zerken- 
dârfer (10) ont montre Laction favorisante du sel de 
Glauber sur la resorption cellulaire dans le diabete; 
ces derniers temps O. Kauffmann-Cosla et R. 
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Briill (12) ont prouve que la presence du zinc dans le 
0,8 
1.000.000 
ă la plante une râsorption de 45%, en plus de la glycose totale 
du milieu par rapport ă la m€Eme plante cultivee dans des 
conditions identiques, sur un milieu priv€ de cet €lement. 

Nous nous occuperons maintenant de action du Magnt- 
sium sur la resorption cellulaire. Pour des raisons que nous 
avons indiquces anterieurement, nous nous servirons de cul- 
tures d'Aspergilus Niger. 


milieu de culture Raulin en concentration de permet 


Technique 


Dans nos recherches nous nous sommes servi de cultures 
d'Aspergilus Niger ensemencâes sur le milieu de Raulin. 
Ces experiences prâsentent les avantages suivants: 

a) L'Aspergilus Niger presente de nombreux points de 
ressemblance, dans son mâtabolisme gendral, avec celui des 
animaux; b) Nous pouvons choisir, aux concentrations dâsi- 
res par nous, un milieu synthctique compos€ d'6lEments 
chimiques purs et avec une constitution bien dâtermince; 
c) Nous avons la possibilit€ de travailler ă une temperature 
constante pendant tout le temps des experiences; d) Îl est 
possible d'examiner les produits de degradation du meta- 
bolisme intermediaire; e) 'Toutes les cultures de nos expe- 
riences proviennent de la mâme source ; f) 'Toutes les cultures 
sont de mâme âge. 

Dans nos experiences nous avons vari€ la concentration 
en magnâsium et celle en glycose du milieu de Raulin. 

Le milieu de Raulin a 6t€ ensemence dans des cuvettes 
de porcelaine de 3o cm sur 24 cm avec des spores cultivees 
et s€lectionnces par nous. Les cuvettes couvertes par des 
plaques de verre — de telle manitre que la respiration de la 
plante soit possible — sont introduites dans le thermostat ă 
37". On n'a pas neglig€ de ventiler le thermostat 4—5 fois 
dans intervalle de 24 heures. 

Nous avons fait des centaines d'expdriences par scrie de 
quatre, pour cviter les erreurs experimentales. 
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Les cultures sont gardees 48, 72, 96 heures d'apres les 
necessites de lexperience. A la fin de LPexpcrience, la cul- 
ture est enlevee du milieu et mise sur une plaque de verre, 
puis on lave la partie infcrieure de la plante ă Leau bi-distillce 
qu'on ajoute au milieu Raulin. 

La plante est sechee ă un maximum de go” jusquă un 
poids approximatif constant. Le liquide est retenu dans des 
bouteilles fermees, on ajoute quelques milligrammes de cya- 
nure pour €viter des alterations possibles. 

La plante et le milieu ainsi prepare sont soumis ă un exa- 
men dont les resultats sont consignes dans les tableaux ci- 
joints. 

Les questions que nous avons soulevees ctaient: 

1. Si la presence du Magndsium dans le milieu de culture 
exerce une action sur la resorption cellulaire et, dans Laffir- 
mative, quelles en sont les limites superieures et infcrieures 
optimes. 

2. A quelle €poque de developpement de la cellule, le 
Magn€sium exerce-t-il son action sur la resorption cellulaire. 

Pour râpondre ă la premiere question, nous nous sommes 
servis de cultures d'Aspergilus Niger, sur milieu Raulin 
d'une dure de 96 heures ou nous avons vari€ la quantite 
de Magnesium Carbonicum Leviss pulvis, chimiquement 
pur de 1 gr. 40/1500 jusqu'ă o gr. 002/1500, autrement dit, 
le Magnâsium se trouvait en des concentrations de 0,026%— 
o gr. 00003 %, et la glycose en une concentration de 4 gr. 66%. 

En examinant le tableau No. 1, nous remarquons qu'apres 
96 heures sur la plante d'Aspergilus Niger cultivee sur milieu 
Raulin, ou le Magnâsium se trouve en concentration de 
o gr. 026%, de la somme totale de 73 gr. 6o de glycose inci- 
piente, se trouvant dans le milieu de culture, on ne trouve 
plus que 5 gr., ce qui indiquerait que la difference de 68 
gr. 6o de glycose a €t€ resorbee par la plante, la production 
de plante vive &tant de 240 gr. et celle de plante seche de 27 gr. 

Pour cette m&me periode de temps, nous constatons, d'aprts 
le mâme tableau, qu'en mâme temps que la diminution du 
Magnsium du milieu de culture, il s'est produit une aug- 
mentation progressive de la glycose totale restce dans le 
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milieu. Ainsi, dans experience No. ş, o le Magnâsium se 
trouve en une concentration de o gr. 0017%, on retrouve 
17 gr. 28 de glycose; il semblerait donc que la plante ait 


TABLEAU 1 
8 Producti EI - pe 3 a &sium 
Zu roduction ao |:3 E E ESI Elag i sii 
2 |5 de plante î “ălg E Ei ERATI! u milieu 
îi [a Ei 
I-a e 2 |SălBe|ăa|E |8,| 5 |BE| safe 
x [O o “o s.lesleSle |Sal gel szlt lea 
“Isă|l e 3 a] 25| 25123] şş| 22| 89189 sal *5| e 
= 188 ş o ERE 5,| 92| 85| 22 i. Ep 39| Sl wo at 
LT) în sa „a E 3 (3) | ah o =|l se 9 =] 
5 |235| > 5 133| ss Solo 22| S$la 3 | 53| 52 = 9 
S|ât| £ | 4 [oelseleslss| sil dz]as st|sia0| 3 
Z heures! gr. | gr. |cm?]| gr. | gr.! gr.| gr &r. | er. | gr. | gr Oa 5 
i 2 3 4 5 6 7 8 9 IO | 11 | 12 13 14 15 


31,18] — | — —— — 
15 6,00|58,60| 4,oo|ro 125  |48,40| 2,0 i 0,034 

„000| 3,80| 5,oo| 2,00i68,60| 1,80| 4,50] 9,50'64,10| 1,4 | 0,026 

.030| 4,32| 6,38! 2,55167,22| 1,77| 4,42|10,80 62,80| 0,9 | 0,0153 
„220| 6,30|10,64| 4,24163,0 | 2,06| 5,2 |15,84157,76| 0,4 | 0,0068 
„110| 7,88111,10| 4,44;62,5 | 3,44] 8,60119,70/53,9 | 0,2 | 0,0034 
„080; 9,18[17,28| 6,91|56,32| 2,27| 5,67122,95150,65| 0,1 | 0,0017 
„200|11,76|18,12| 7,25|55,48| 4,51|11,25|29,37144,23| 9,06 | 0,00099 
„200117,04|26,4 |10,56|47,20| 6,48|16,20142,60!31,00| 0,02 | 0,00034 
„200|18,24|33  |13,2 |40,60| 5,04/12,6 |45,60|28,00| 0,o15| 0,00024 
40,3 [16,01|33,7 | 9,25|23,1 163,4 [10,2 |o,or2| 0,00020 
46,2 |18,48127,6 17,57 |18,92'65,12| 8,48] o,o1r | 0,00017 
47,4|18,96|26,20| 7,47|18,68.66,08| 7,52| 0,007| 0,0001 
96 9| 1,0 34092788 46,58/18,63 27,02 925|23, 12 69,70| 5,9 |0,002| 0,00003 


resorb€ 56 gr. 32 de glycose par rapport ă une production 
de 1go gr. de plante vive et 23 gr. de plante s&che. 

Dans lexperience No. 7, ou le Magnâsium se trouve en 
une concentration de o gr. 00034%, nous retrouvons dans le 
milieu de culture 26 gr. 40 de glycose; il semblerait donc que 
la plante ait resorb€ 47 gr. 20 de glycose par rapport ă une 
production de 110 gr. de plante vive ou de 17 gr. 5 de plante 
seche. 

Dans lexpdrience No. 8, ou le Magnâsium se trouve en 
une concentration de o gr. o0024%, nous retrouvons dans le 
milieu de culture 33 gr. de glycose; il semblerait donc que la 
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plante ait resorhe€ 40 gr. 60 de glycose pour une production 
de 8o gr. de plante vive ou de 12 gr. de plante seche. 

Dans experience No. 9 oi le Magnsium se trouve en 
une concentration de o gr. 0002%, nous retrouvons dans le 
milieu ge culture 40 gr. 3 de glycose. Il semblerait, par con- 
sequent, que la plante ait resorbe 33 gr. 70 de glycose par 
rapport ă une production de 3o gr. de plante vive ou de 
6 gr. 5 de plante seche. 

Pour la mâme ptriode de temps, dans la culture No. 10, 
oi le Magnesium se trouve en une concentration de 
O gr. 00017%, nous retrouvons dans le milieu de culture 46 gr. 2 
de glycose; il semblerait donc que la plante ait resorhe€ 27 
gr. 6 de glycose par rapport ă une production de 20 gr. de 
plante vive ou de 3 gr. 5 de plante seche. 

Dans la culture No. 12 ow le Magnâsium se trouve en une 
concentration de o gr. 00003%, sur la mâme periode de 
temps, la plante paraît avoir râsorhe €galement 27 gr. de 
glycose par rapport ă une production de 9 gr. de plante vive 
ou de 1 gr. de plante seche. 

En rcexaminant le tableau No. 1, on constate qu'en appa- 
rence, en mEme temps que |a diminution de |a presence du Mag- 
nesium du miheu de culture, on observe une diminution de |a 
puissance de resorption cellulaire par rapport ă la glycose; 
ainsi, tandis que la plante de la culture No. 1, ă concentra- 
tion de o gr. 026%, de Magnesium, semble resorher dans une 
ptriode de 96 heures, 6$ gr. 60 de glycose, la plante de la 
culture No. 12, qui presente une concentration de o gr. 00003% 
de magnsium, ne resorberait que 27 gr. de glycose. D'autre 
part, la plante de la culture No. ro ayant une concentration 
de o gr. o0017% de magnâsium, presenterait toujours une 
resorption de glycose de 27 gr. pour la meme periode de temps, 
bien que le produit de plante vive et secpe soit beaucoup plus 
cleve. 

I| semblerait donc quwavec |a diminution du Magnesium du 
mihieu de culture, |a puissance d'utilisation de [a glycose resorbee 
diminue egalement. 

Pour la verification ge Laffirmation ci-dessus, nous avons 
procâds, apres nous tre convaincus qu'il n'y a plus de 
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saccharose dans le milieu, au contrâle le plus scientifique ă 
savoir, au dosage du carbone total du milieu de culture, 
avant et apres notre pâriode experimentale. 

Dans le cas ou la cellule aurait r€sorbce quantitativement 
toute la glycose disparue du milieu de culture, nous aurions 
di trouver, en mâme temps que la disparition de la glycose 
du milieu, une diminution du carbone total, correspondanţ 
ă la glycose disparue. Mais il resulte de toutes les analyses 
effectuces qu'apres la periode de 96 heures, il y a une dispron 
portion entre le carbone total et la monose existante dans le 
milieu de culture. 

Dans les 1500 cm? de milieu Raulin employes par nous 
pour une culture, on trouve 29 gr.46 de carbone, repr€- 
sentant les 70 gr. de saccharose (1 gr. saccharose = o gr. 4208 
Carbone) et 1 gr. 72 de carbone contenu dans Pacide tarțrique 
et les carbonates presents dans le milieu, donc au total 31 
gr. 18 de carbone, que, pour la simplification des calculs, 
nous €quivalons ă 73 gr. 60 de glycose. 

En r€examinant le tableau No. 1, nous constatons, dans 
tous les cas, une dispropogţion entre le carbone et la glycose 
presents, ce qui nous induit ă croire que toute la glycose 
disparue du milieu n'a pas ât€ râsorbee par la plante, mais 
qu'une parție en est restâe dans le milieu sous une forme 
incompletement degradee, qui ne peut pas âtre mise en 
€vidence par les methodes habituelles de laboratoire, parce 
qw'elle ne presente plus les reactions des monoses, 

Nous observons €galement que ce carbone inoxid€ s'ac- 
croît parallelement ă la decroissance du magnesium dans le 
milieu de culture. Ainsi, dans la culture No. 1, nous trou- 
vons 1 gr. 80 de carbone inoxyde ce qui €quivaut ă 4 gr. 50 
de glycose, et dans la culture No. 12, nous trouvons 9 gr. 25 
de carbone inoxyd, ce qui €quivaut ă 23 gr. 12 de glycose. 

En examinant attentivement les resultats obtenus dans la 
culture No. 12, nous constaţons ce qui sui: 

Apres 96 heures, le milieu de culture presente encore 46 gr. 58 
de glycose, restant des 73 gr. 60 de glycose incipiente. Il sem- 
blerait donc que la plante ait resorb 27 gr. o2 de glycose pour 
une synthese de g gr. de plante vive ou 1 gr. de plante seche. 
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En dosant le carbone total du milieu, nous trouvons qu'il 
est de 27 gr. 88, desquels, en deduisant 18 gr. 63 de car- 
bone, correspondant ă la monose restce dans le milieu, il 
resulte qu'il y a encore dans le milieu g gr. 25 de carbone 
inoxyde€, qui se trouve dans une tape de degradation inf€- 
rieure ă la monose, et qui, par consequent, ne peut plus 
&tre mis en €vidence par les râactions caracteristiques des 
monoses, mais qui represente n€anmoins une quantite d'ali- 
ment, d'ânergie, qui n'a pas €t€ resorbee par la cellule et 
qu 'elle ne peut, par constquent, utiliser. 

En ajoutant les 46 gr. 58 de monose reductrice se trouvant 
dans le milieu, aux 9 gr. 25 de carbone inoxyde, qui prâsen- 
tent un €quivalent de 23 gr. 12 de glycose, il en resulte que 
dans notre milieu de culture il y a un total de 69 gr. 70 de 
glycose et non pas de 46 gr. 58, comme il semblerait au pre- 
mier abord. Et plus encore, en diminuant la glycose totale 
trouvee dans le milieu apres 96 heures, de la glycose inci- 
piente du milieu (73 gr. 60), il resulte que notre plante a 
resorbe€ un total de 5gr.9 de glycose et non pas de 27 gr. 02, 
comme il en ressortirait si nous nous limitions aux methodes 
habituelles de laboratoire. Et cela se repete pour toutes les 
experiences indiqudes dans le tableau ci-joint. 

Il en vessort donc d'une manitre €vidente qu'on ne peut pas 
suivre les ctapes d'un processus de resorption cellulaire sans 
avoir recours au dosage du carbone total du miheu. 


Nature du Carbone inoxyde du miheu 


Il nous reste maintenant ă voir: quelle est la nature de 
ce carbone inoxyde, inutilis€? 

Avant de repondre ă cette question, il nous faut rappeler 
que des dosages quantitatifs et qualitatifs effectues sur le 
milieu, il ressort qu'apres les premicres 36 heures, on ne 
trouve plus de saccharose dans le milieu, I'hydrolyse stant 
complâte. On y trouve par contre: de l'aldehyde acetique, 
de Pacide pyruvique, acide citrique, acide lactique, etc., au- 
trement dit nombre de corps intermediaires, qui resultent 
de la degradation cellulaire de la glycose. 
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Il se pourrait arriver qu'en LPabsence du Magnssium, 
mâme les processus oxydatifs cellulaires aient ă souffrir 
qu'ils soient diminuces. Ainsi que nous Pavons montrâ, cette 
oxydation cellulaire pathologique s'arrâte ă cerţaines 6tapes 
intermâdiaires de degradation de la glycose, et la cellule ne 
pouvant pas davantage degrader ces corps, et 6tant par con- 
sequent dans l'impossibilit€ de les uţiliser, elle les €limine 
comme tels, les excrete dans le milieu de culture, ou nous 
les trouvons sans forme de carbone inoxyde. 

Telle est, d'apres la demonstration de Bickel et Kauffmann 
Cosla (13) Porigine du carbone inoxyde€ de Lurine des ani- 
maux ă oxydation cellulaire pathologique reduite. 

Mais cette hypothese ne semble pas correspondre ă la 
realit€ dans le cas present, pour les raisons suivants: 

I. La disproporţion entre la cellule et le carbone inoxyd€, 
respectivement les substances non utilisces, est trop grande. 

Nous constatons en effet dans le tableau No. 1, que dans 
l'expsrience No. 12, la culture presente une 6limination de 
23 gr. 12 de glycose sous forme de carbone inoxyd€, par 
rapport ă une production de 1 gr. de plante seche. Dans 
le tableau No. II, ă Pexperience No. 8, nous constatons 
dans le milieu de culture 527 gr. de glycose sous forme de 
carbone inoxyd€, par rapporț ă une production de plante 
seche de 42 gr. 

Dans les cas ou nous serions pourtant disposes ă admettre 
cette dispropoşțion entre la cellule et les corps qu'elle aurait 
excrâtâs, il serait logique qu'une partie de ce carbone, qui 
ne peut tre utilis€ par la cellule, le temps €tant trop court, 
et doit âtre excrete, soit thesauris€ jusqu'ă L'elimination ă 
Pintârieur de la cellule et alors, le carbone total des plantes 
ă oxydation cellulaire reduite, devrait &ţre beaucoup plus 
grand que celui des plantes ă une oxydation cellulaire nor- 
male, ce qui n'est pas le cas. 

Il est vrai que dans les cas d'une oxydation cellulaire 
reduite, la plante excrâte, dans le milieu de culture, une 
somme de corps intermediaires, qu'elle ne peut plus degrader, 
mais elle ne le fait que dans une quantite bien plus râduite 
que celle que nous avons trouvee, 
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Kauffmann Cosla et Ș. Roche (7) ont demontre que chez 
les animaux, le sang joue un râle tres important dans la 
prEparation des diifcrents groupes alimentaires, pour qu'ils 
soient formes en un tat chimique utilisable par la cellule. 
II semble que les aliments subissent une scrie de processus 
physico-chimiques, et sont degrades dans le sang, jusqu'ă 
certaines 6tapes, qui les rendent aptes ă tre utilises par la 
cellule. De plus ces auteurs ont demontre€ que dans les cas 
ou les oxydations cellulaires sont pathologiquement reduites, 
nous trouvons dans le sang un carbone inoxyde tres aug- 
ment€ correspondant ă une somme de corps intermediaires 
resultes de la degradation partielle de la glycose, en tâte 
desquels sont l'aldehyde acgtique et l'acide lactique. Les 
experiences in-vitro ont 6galement confirme ces resultats: 
aux experiences sur du sang provenant d'un animal presen- 
tant une puissance d'oxydation cellulaire physiologique, nous 
trouvons pour la glycose disparue une quantite €quivalente 
de CO, respirateur tandis que sur le sang provenant d'un 
animal ă oxydation cellulaire pathologiquement reduite le 
CO, respirateur est de beaucoup diminu€ par rapporț ă la 
glycose disparue du sang, et, par contre, le carbone inoxydâ 
et les corps interm€diaires sont augmentâs. 

Fondes sur ce qui precede, nous pensons que le milieu de 
culture joue envers la plante, non seulement le râ6le d'un 
depât d'aliments, ou celui d'un reservoire dans lequel sont 
excretes tous les dechets et tous les corps inutilises resultes 
de l'oxydation et de la synthese cellulaire, mais qu'il remplit 
aussi le râle d'un vaste laboratoire ou les aliments subisu 
sent une somme de processus physicoschimiques ă la suite 
desquels ils deviennent aptes ă une degradation totale qui 
les rend utilisables par les cellules. 

Voilă comment s'explique la disparition, apres quelques 
heures, de la saccharose, remplacee par la monose et le com- 
mencement concomitant de l'apparition de quantites relati- 
vement grandes de divers produits intermediaires que nous 
trouvons habituellement dans les processus de degradation 
des sucres par exemple: l'aldehyde acgtique, l'acide lactique, 
Vacide pyruvique, etc. 
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Dans cette mission difficile, le milieu se sert de ferments 
secretes et excretes par la cellule. Il est intcressant ă noter 
que ces ferments, bien que secrâtes par la cellule, devien- 
nent independants et continuent ă agir d'une manitre 
autonome, sans âtre sous les ordres et le contrâle de la 
cellule. 

Un autre facteur principal est constituc par les Ions, soit 
dans la constitution du coferment, soit dans le râle de cata- 
Iysateurs. Le milieu se sert de divers Ions, suivant le pro- 
cessus de degradation des aliments qu'il ă accomplir. 

Ces processus de degradation s'effectuent sous les ordres 
et le contrâle de la synthese cellulaire. Ainsi, une certaine 
quantite€ d'acide lactique, par exemple, sera preparce par le 
milieu pour la synthese des graisses, et une toute autre quan- 
tit€ sera ncessaire pour la synthese du glycogene, et il n'en 
faudra presque point pour le processus de respiration, dans 
lesquel la cellule se sert de glycose. 

A defaut de ces lons, le processus d'oxydation de l'ali- 
ment respectif s'arrâtera ă une ctape antecedente, ctat chi- 
mique ou l'aliment ne peut pas âtre resorbe et utilis€ ensuite 
par la cellule. ÎI] restera donc dans le milieu et constituera 
le carbone inoxyd€ dont nous avons parle ci-dessus. De plus, 
en se concentrant davantage il perdra le r6le d'aliment, 
auquel il €tait predestin€ et deviendra un toxique pour la 
cellule et pour les ferments du milieu. 

En resume, le carbone inoxyde trouve dans le miheu de cul- 
ture, represente une quantite d'aliments, d'energie, non resorbee 
et inutilisee par la cellule. Une infime partie de ce carbone 
inoxyde est excretee par la cellule, et le reste provient d'une 
insuffisance, d'une incapacite pathologique du milieu de 
transformer les aliments presents dans le milieu, en une 
forme qui permettrait ă la cellule de les resorber pour les 
utiliser dans les differents processus d'oxydation et de syn- 
these cellulaire. 

De ce qui precede il ressort que la resorption cellulaire 
est €galement en fonction de la presence des divers lons du 
milieu de culture. Parmi ces Ions, le Magnâsium, joue, ainsi 
que nous allons le voir, un râle primordial. 


www.digibuc.ro 


12 O. ÎNAUFFMANN-COŞLA et N. VASTETUSȚALEEA 66 


La presence du Magnâsium en concentration de o gr. 026% 
dans un milieu Raulin en concentration normale de glycose 
4,66%, permet ă la plante d'Aspergilus Niger, une râsorpa 
tion de 87%, de la glycose totale, mais dans le cas ou le Mag- 
n€sium se trouve en concentration de o gr. 00003%, la mâme 
plante cultivee sur un milieu et dans des conditions iden- 
tiques devient incapable de râsorber plus de 8%, de la glya 
cose totale du milieu. 

Nous devons encore rappeler que des cultures faites sur 
milieu Raulin en une concentration de Magnâsium sup€- 
rieure ă o gr. 026%, (o gr. 030%) presentent une rsorption 
plus reduite, et que dans le cas d'une concentration de Mag- 
n6sium inferieure ă o gr. o0003%, (0 gr. o0002%) la resorp- 
tion est presque nulle. 

En ce qui concerne la râsorption, la presence du Mag- 
n6sium dans le milieu de culture accuse une limite superieure 


i A ; I 
optime qui est la concentration de o gr. 026% (3) et une 


limite inferieure qui esţ la concentration de o gr. 00003% 


ie 
3.300.000/ ' 


Par cons€quent, une quantite de 39 milligrammes presente 
dans le milieu Raulin de la culture No. I, a permis ă la plante 
une râsorption de 64 gr. ro de glycose, c'estaăsdire une quan- 
tit€ 1640 fois plus €levee que son poids et une quantite€ de 
45 centiemes de milligrames de Magnâsium a permis ă la 
plante de la culture No. 12, de resorber ş gr. 9 de glycose 
C'estaăsdire une quantite 21.000 fois superieure ă son poids,. 

Ce chiffre pourrait nous indiquer Lutiite specifique du Mag- 
nesium pour la resorption cellulaire, qui serait comprise, par 
consequent entre 1640 et 21.000. 

Le râle jou€ par la presence du Magn6sium dans le milieu de 
culture sur la resorption cellulaire de la plante d'Aspergilus 
Niger dans le cas ou la glycose est prâsente dans le milieu 
Raulin en concentration normale c'est-ăsdire 4,66%, €tant 
&tabli, nous avons cherch€ ensuite dans les experiences que 
nous allons relater ă fixer quelle serait Laction du Magn6sium 
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sur la resorption cellulaire, dans une concentration de gly- 
cose du milieu, augmentee jusqu'ă la toxicite. Dans ce 
but nous nous sommes servis d'un milieu Raulin en con- 
centration de 40%, de glycose, la concentration de magn€- 
sium variant de o gr. 026%, jusqu'ă o gr. 00024%. 

En examinant le tableau No. II, nous observons que la 
culture No. 1 qui presente une concentration de Magnt- 
sium de o gr. 026% accuse une râsorption de 303 gr.6 de 
glycose des 603 gr. 6 de glycose incipiente, autrement dit 
une resorption de 50,5% de la glycose totale. 

La culture No. 2 qui presente une concentration en Mag- 
nesium de o gr. o15% accuse, apres la meme periode de temps, 
c'est-ă-dire apres 96 heures, 232 gr. de glycose restâe dans 
le milieu de culture ce qui nous porterait ă croire que la 


TABLEAU II 
=] [7] D 
[5] O [=] - . 
el, Production 23 „a să E d 3 5 & îi Magnssiu m 
„Ș | 5 | de plante „E |£ î & 3 |33| ali] du milieu 
3 | -a 33 | [= [= o |SE| a]? 
& |. s3 pl Sal: za |9 | A0| a 
3 NR * 95 a [=i 5 [ză] sl oulsalu 

5 8! o S= »2 1292182182! să lesl"ălot & Ş e 
A 3] s'a = o o S 
e pa &|a [58] 2 [88103 |2E| e5 lasi Eseu = o E, 
zi | 5 9 |531 a | o =] 58 | So| sales 

D . i [5] leu) [5] i7el 
s| Aa] 5 |3 |OE| 5E |23| A 3 |03| Sa |Se|să|zElar 2 
Z |ncures| gr. | gr. lcm*| gr gr gr. | gr gr. | gr. |er. |gr. |O8 so 


253,92|603,5]253,92 

165  |257 |ro2,8 412,51191,6|346,6|2,0 

120  |230 | 92 300 [303,6'373,6|1,40 

147,6 |232 | 92,8 369 |234,6|371,6]1,0 
96|1.000.150,6 217 | 86,8 ; 375,6|228,6|302 [0,4 
96|1.000|152  |280 |rr2 380 |223,6|323,6|0,2 
82|1.320|167,9 [368 |r27,2 469,8|133,8]235,6/0,1 
76|1.240|202 [440 [176 505 | 98 [163 [0,06 
62|1.280!204,8 [468 [187,2 S 512 | 9r |135,6|0,02 
42|1.200|211  |504 [201,6 ; 23,60|557 | 76 | 98,4[0,015|0,00024 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


plante aurait resorb€, dans cette periode de temps 371 gr. 6 
de glycose. (Glycose incipiente 603 gr. 6 — 232 gr. de gly- 
cose trouves dans le milieu — 371,6). 
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Mais, effectivement, ce chiffre est tres loin de la realite. 
Le milieu prâsente un carbone total de 147 gr. 6 duquel, 
en diminuant 92 gr. 8, le carbone correspondant ă la mo- 
nose reductrice restâe dans le mlieu de culture, il reste une 
quantit€ de 54 gr. 8 de carbone inoxyde, qui €quivaut ă 137 
gr. de glycose d'ou il ressort que la quantite de glycose restee 
dans le milieu est de 232 + 137 gr. = 369 gr., et que, par 
consequent, la resorption reelle est de 234 gr. 6 (603 gr. 6 — 
369 gr.) et non de 371 gr.6 comme il semblerait si nous 
nous basions uniquement sur le dosage de la monose du 
„_milieu. La resorption est donc de 38%, et non pas de 61%, 
comme elle semblait au premier moment. 

Et ce que nous venons d'tablir se repete pour toutes les 
cultures et confirme pleinement ce que nous avons soutenu 
plus haut, ă savoir que seul le dosage du carbone, parallele 
au dosage de la monose du milieu de culture, peut nous 
fournir des donnees precises sur les ctapes de la resorption. 
En mâme temps que la diminution de la concentration de 
Magnâsium du milieu de culture, on constate une decrois- 
sance de la râsorption cellulaire de la plante d'Aspergilus 
Niger par rapport ă la glycose, ce qui a d'ailleurs €t€ remarqu€ 
€galement dans les cultures faites sur milieu Raulin en con- 
centration normale de glycose. 

Ainsi, lorsque la concentration du Magnâsium dans le 
milieu de culture est de o gr. 0017%, (experience No. ş) la 
plante cultivee dans un milieu et des conditions identiques, 
resorbe pendant la mâme psriode de temps que la plante 
No. 2, seulement 133 gr. 8 de glycose, c'est-ă-dire 22,1% 
de la glycose du milieu, tandis que dans le cas ou la con- 
centration de Magnsium s'abaisse ă o gr. 00024%, (culture 
No. 8) la plante ne râsorbe que 76 gr. de monose, c'est-ă-dire 
12,5%, de la monose totale du milieu. 

Il en resulte donc qw'aussi dans le cas d'une inondation de 
glycose du mileu de culture, la resorption cellulaire est condi- 
tionnee par la presence du Magnesium. 

Le degre de resorption est directement proportionnel ă la 
concentration du Magnesium du milkeu de culture. 
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Voici un resume de la resportion cellulaire en fonction 
* des differentes concentrations de Magnâsium: 


Concentration du 
Magntsium dans Glycose Pourcentrage de 


le milieu râsorbte glycose râsorbce 
ar. % ; 

0,026 303,6 50,5 
0,015 234,6 38,8 
0,0068 228,6 38,2 
0,0034 223,6 23 
0,0017 133,8 22,1 
0,00099 98 16,6 
0,00034 QI 15 
0,00024 76 12,5 


Nous observons €galement que dans la culture No. 1, 
une quantit€ de 39 milligrammes de Magnâsium presente 
dans le milieu, permet ă la plante une râsorption de 303 
gr 6 de glycose, c'est-ă-dire une quantite€ 7784 fois plus 
€levee que son poids et que dans le cas de la culture No. 
12 la prâsence d'une quantite de 36 centi&mes de milligramme 
permet ă la plante une râsorption de 76 gr. de glycose, c'est- 
ă-dire une quantit€ 211.000 fois superieure ă son poids. 

Il en ressort donc que dans le cas d'une înondation cellu- 
latre de glycose, Putilite specifique du Mapnesium pour la re- 
sorption cellulaire par rapport â la glycose serait comprise 
entre 7784 et 211.000. 


Action du Mapnesium sur la resorption cellulaire ă differentes 
€poques de developpement 


Apres avoir montre le r6le decisif jou€ par le Magnâsium 
dans le processus de la resorption cellulaire, nous cherchons 
ă ctablir l'€poque ou la prâsence du Magnâsium est de la 
plus grande utilite pour la cellule dans la realisation de ce 
processus biologique. 

Nous constatons, d'apres le tableau No. III, que la culture 
No. 1, qui contient o gr. 026% de Magnâsium, resorbe au 
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total, pendant 48 heures, 3o gr. ro de monose, c'est-ă-dire 
41%, de la monose prâsente dans le milieu de culture au debut 
de l'Experience. 


'TABLEAU III 
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—  —] — —]1.500|31,18|73,60!31,18| — | — | — | —| —| — — 
1| 48| 115| 12,5|12.00|17,40|24,60| 9,84149,0 | 7,56/18,9 [43,5 |30,10|1,40 | 0,026 
2| 48| 100| 11,5|1.250119,60|27,12|10,84/46,48| 8,76|21,9 |49,02|24,58|0,9 0,015 
3| 48| 40| 7,5|1.300|23,40|37,70|15,08135,9 | 6,92117,30|55  |18,60|0,4 0,0068 
4| 48| 30| 4,5]1.350|25,92141,85]16,74]31,75| 9,18|22,95|64,80| 8,80|0,2 0,0034 
5] 48| 28| 3 |1.370'26  |41,10|16,44]32,5 | 9,56123,9 [65 8,60|o,1 0,0017 
6| 48| 23| 2,5|1.350126,75]40,5 |16,20|33,1 |10,55|25,13|65,63| 8,03|0,06 | 0,00099 
7| 48| 22| 2,5lr.350l27  |44,55|17,82|29,05| 9,18122,9 |67,45| 6,15|0,02 | 0,00034 
8| 48| 18| 2 11.340|27,7 |44,22]17,7 |29;38lro |25 169,22] 4,38lo0,ors| 0,00024 


Dans la culture No. 3, la presence du Magnâsium dans 
le milieu de culture, en concentration de o gr. 0o068%, tel 
qu'il se prâsente dans le milieu Raulin normal, ne permet 
ă la plante d'Aspergilus Niger qu'une râsorption de 18 gr. 
6o de monose, c'est-ă-dire 25,9%, de la glycose incipiente. 

Dans la culture No. 4, ou le Magnâsium se trouve present 
dans le” milieu de culture en concentration de o gr. 0034%/9 
la resorption totale de la plante pendant la mâme psriode 
de temps est reduite ă 8 gr. 8o de glycose, c'est-ă-dire 12,09%. 

Dans la culture No. ş, ou le milieu de culture contient 
o gr. 0017%/g de Magnesium, la plante resorbe 8 gr. 60 de gly- 
cose dans cette priode de temps, ce qui represente une 
resorption de 12 gr. 04% de la glycose du milieu. 
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Dans la culture No. 8, ou le Magnâsium se trouve en con- 
centration de o gr. 00024%, la plante, pour la mâme periode 
de temps, ne resorbe que 4 gr. 38 de glycose, c'est-ă-dire 
5.95%. 

Par consequent, nous constatons que dans la premitre pe- 
riode de croissance (48 heures), la resorption de la glycose du 
milkeu de culture peut varier de 5,95%, jusquwă 41%, suivant 
que la concentration du Magnesium se trouve dans la milieu 
de culture en concentration comprise entre O gr. 000249, et 
O gr. 026%, la croissance de resorption €tant directement propor- 
tionnelle ă la concentration du Magnesium. 

Dans le tableau No. IV, se trouvent indiques les resul- 
tats d'une somme d'experiences de cultures d'Aspergilus 


TABLEAU IV 
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—| — | — | — [1.500]31,18]73,60]31,18]| — | — | — | —| —| — — 
1! 72| 210| 24 |r.ooo! 9,6ojr2 4,8 |61,60| 4,8o|r2  |24 149,60] 1,4 0,026 
2| 72| 200| 19,5|1.125|12,60|14,85| s5,94|58,7s5| 6,66|16,65|31,50|42,10| 1,0 0,015 
3| 72| 12s| 17,5|1.170114,97|23,40| 9,36/50,20| s,61|14,02[37,42]36,18]0,4 | 0,0068 
4| 72| 120| 18 |1.200[16,20|26,04|10,42]47,56| 5,78|14,45140,49]33,11| 0,2 0,0034 
5| 72| 100| 14 |1.250|20,50|31,25]12,50|42,35| 8  |20  |51,25|22,35]o,1 0,0017 
6| 72| go| 14 |1.250|20,00]31,2s5]12,50|42,35| 7,50|18,75|50  |23,60]0,06 | 0,00099 
7] 72| so] 7 |1.360(24,50]44,88]17,9s]28,72| 6,53|16,42|61,30| 8,30| 0,02 | 0,00034 
8 72| 30| 3 |1.350|25,78144,50|17,80|29,10| '7,98|19,95|64,45| 9,15/0,015| 0,00024 


Niger, cultivees en milieu et conditions identiques ă ceux 
des cultures precedentes, ă la seule difference que le temps 


d'experience est limit€ ă 72 heures. 


6 A. R. — Memoriile Secţiunii Științifice. Seia III. Tom. XVI. 
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Dans la culture No. 1, ou le Magnâsium se trouve en con- 
centration de o gr. 026%, la plante râsorbe dans cette p$- 
riode de temps 49 gr. 6 de glycose ce qui reprâsente une 
resorption de 63 gr. 5%, de la glycose totale du milieu. 

Dans la culture No. 3, ou le Magnâsium se trouve en con- 
centration de o gr. 0068%, la râsorption totale, dans cette 
periode de temps, est de 36 gr. 18, ce qui reprâsente une 
resorption de 49,4%. 

Dans la culture No. 4, ot le Magnesium se trouve en con- 
centration de o gr. 0034%, la plante resorbe dans cette p6- 
riode de temps, un total de 33 gr. 11 de glycose, ce qui reprț- 
sente 45 gr. 2%, de la glycose totale. 

Dans la culture No. 5, ou le Magnâsium se trouve en 
concentration de o gr. 0017%, la plante râsorbe un total de 22 
gr. 35 de glycose, ce qui reprâsente une resorption de 30,2%. 

Dans la culture No. 8, ou le milieu prâsente une concen- 
tration de o gr. 00024%, de magnesium, la plante resorbe 
9 gr. 15 de glycose dans la mâme periode de temps, ce qui 
represente une resorption de 12,4%. 

Par consequent, ă la fin de la pțriode de 72 heures, la plante 
resorbe entre 12,4%, et 63,5% de la glycose du milieu, suivani 
que la concentration de Magnesium du milkeu varie entre 
O gr. 000249, et 0 gr. 026%. 

Dans le tableau No. I, nous suivrons les processus de 
resorption sur les m€Emes cultures apres une pâriode de 96 
heures. 

Dans la culture No. 1, de ce tableau ou nous trouvons 
une "concentration de o gr. 026% de Magnsium, la plante 
resorbe 64,10 gr. de glycose, ce qui represente une r€sorp- 
țion de 87%. 

Dans la culture No. 3 ou la concentration de Magnesium 
est de o gr. 0068%, la resorption est de 57 gr. 76, ce qui 
reprsente une râsorption de 78% de la glycose totale du 
milieu. 

Dans la culture No. 4, ou la concentration est de 
o gr. 0034%, de Magnesium, la plante resorbe 53 gr. 9 de 
glycose, ce qui reprâsente une râsorption de 73,4% de la 
glycose totale du milieu. 
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Dans la culture No, 5, ou le Magnâsium se trouve en con- 
centration de o gr. oor7% la plante resorbe un total de şo 
gr. 65 de glycose dans la mâme periode de temps, ce qui 
represente 69%, de la glycose totale du milieu. 

Dans la culture No. 8, ou le milieu presente une concen- 
tration de o gr. 00024% de Magnâsium, la plante resorbe 
28 gr. de glycose, ce 
qui represente 38% Fig. 4 
de la glycose totale 40 
du milieu. 

Et dans la culture 
No. 12, ou la plante 
est cultivee sur un 
milieu Raulin con- 
tenant o gr. 00003 % 
de Magnâsium, la 
plante ne  râsorbe 
que 5 gr. 9 de mo- 
nose, ce qui reprâ- 
sente 8%, de la gly- 
cose totale du milieu. 

Donc, ă la fin de la 
periode de 96 heures, 


, La variation du pourcetage de glycose rtsorbe en 
la paul PCsoru€ foletio de la conc. en Mg. du milieu de culture. 
entre 8%, et 87%, 


suivant que la concentration de Magnesium est comprise 
entre o gr. 00003%, et o gr. 026%, 

Il ressort de toutes les experiences mentionnees ci-dessus, 
ainsi que de celles indiqudes dans les tableaux et graphiques 
annexâs, que plus la concentration du Magnesium est forte, 
plus son action est accentuce dans les premicres periodes et sur- 
tout dans les premieres 48 heures. 

Ainsi, par exemple, la plante, cultivee sur un milieu Raulin 
a concentration de o gr. 026%, de magnsium, râsorbe pen- 
dant 48 heures 30 gr. ro de glycose, tandis qu'une plante 
cultivâe sur un milieu de culture ă concentration de Mag- 
n6sium de o gr. 0034% nâcessite 72 heușes pour râsorber 
presque la mâme quantite de glycose (tableau IV experience 4); 


Fe 


— powreentage de giycose vEsorbe 


sa Beures 4g.. Ya 98 
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une plante cultivee sur un milieu Raulin ă concentration de 
Magnâsium de o gr. 00034 ne parvient ă resorber la mâme 
quantite€ de glycose qu'apres 96 heures ă peine, et si le Mag- 
n6sium n'est present dans le milieu de culture qu'en con- 
centration de o gr. 00003%, la plante est incapable de resorber 
plus de 6 gr. de glycose pendant 96 heures, autrement dit, 
une quantit€ 5 fois moindre que 
se Fig. 2  Celle resorbce par une plante culti- 
ve€ sur un milieu Raulin ă concen- 
tration de Magnâsium de o gr. 
026%, pendant 48 
heures. 

Par conse€qu- 
ent, la presence 
du Magnestum en 
concentrations 0p- 
tima permet ă la 
Plante de resorber 
une certaine  qu- 
aniite de glycose 
dans une periode 

i d caii să lu 4 de temps reduite 

L'aetion de fa cone. en Mg du mile. de culture. de 30%—100%,, 

Sur fo, duse: d; fa- msorition. de fa. mm quantăi de gtycase PA Tappori d la 

periode de temps 

necessaire ă la mEme plante pour resorber la m&me quaniite de 

glycose, dans le cas ou elle est cultivee sur un mileu identique, 
mais contenant une quantite inferieure de Mapnesium. 

Dans le cas ou la concentration de Mapnesium depasse une 
certain limite inferieure et superieure, le processus de resorption 
est gravement aliere dans toutes les periodes de croissance. 


te 


2, 
Veser 


„= gr. de ofycose 


Coefficient de Resorption 


Pour pouvoir penstrer dans Pintimit€ du processus biolo- 
gique de la cellule en son entier, il faut, tout d'abord, con- 
naiître la râsorption, savoir d'une maniere precise dans quelle 
proportion les substances €nergctiques, constructives, vitales 
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du milieu de culture, ont la possibilite€, dans une unite 
de temps donne, d'âtre regues par la cellule, ă fin d'uti- 
lisation. 

En connaissant ce fait, nos investigations pourront pro- 
gresser et nous indiquer: 1) s'il est possible d'augmenter la 
capacite de la cellule de recevoir une plus grande quantite 
de certaines substances; 2) sil est possible d'&courter la p- 
riode de temps normalement ncessaire pour qu'une cer- 
taine quantit€ d'une substance donnce puisse penctrer dans 
Pintimite de la cellule pour tre utilisce. Il est certain que 
les deux questions soulevees seront conditionnes en pre- 
mier lieu par une somme de facteurs intimes de la cellule, 
comme par exemple les divers besoins de recouvrements 
cellulaires, la limite superieure et inferieure de l'oxydation 
cellulaire et une somme de facteurs du milieu de culture 
et du milieu environnant. 

Pour repondre ă la premiere question, c'est-ă-dire pour 
savoir quelle quantit€ de substances alimentaires a €t€ prise 
par la cellule du milieu de culture pour Lutiliser, on pro- 
cede de la maniere suivante: on fait, par exemple, un dosage 
de la glycose du milieu de culture avant et apres l'experience; 
la difference indiquerait la quantit€ de glycose resorbee par 
la plante; en multipliant ce chiffre par 100, et en le divisant 
par le chiffre representant la glycose initiale, on obtient la 
resorption de la glycose qui indique quel pourcentage de 
glycose totale du milieu a &t€ utilis€ par la plante pour une 
certaine periode de temps. 

De ce que nous avons relat€ antcrieurement, on constate 
que les choses ne sont cependant pas aussi simples. La cel- 
lule ne presente pas toujours la faculte de degrader la gly- 
cose jusqu'ă CO, et dans certains cas pathologiques l'oxy- 
dation S'arrâte ă un des corps intermediaires, Dans de tels 
cas, une bonne partie du materiel alimentaire ne peut &tre 
utilis€ par la cellule, une quantit€ d'Energie inutilisce restant 
sous une forme chimique qui ne reduit pas la liqueur de 
Fehling et, par consequent, ne peut âtre €videncice et dosce 
par les methodes et les reactions des monoses —c'est un 
carbone inoxyd€, inutilis€ par la cellule. 
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Dans le chapitre precedent nous avons demontre gale- 
ment que le milieu de culture n'est pas seulement un four- 
nisseur d'aliments pour la plante et un depât d'excretion 
des residus cellulaires, mais aussi un vaste laboratoire ot 
les differents groupes alimentaires sont soumjs ă une somme 
de processus physico-chimiques, ă une somme de section- 
nements et de transformations ă la suite desquels ils devien- 
nent aptes ă Gtre utilises par la cellule. 

Grâce aux polyferments produits par la cellule, il se passe 
dans ce milieu une scrie de processus o chaque groupe de 
ferments decompose une certaine substance jusqu'ă une cer- 
taine tape de degradation, Etape utile pour que la substance 
soit râsorbce et utilisce par la cellule. "Tous ces processus 
de fermentation, qui sont independants de la cellule, sont 
nanmoins fonction d'une somme de facteurs tels que: pH, 
coferments, ions. 

Un trouble dans l'Equilibre de ces facteurs accessoires 
aura pour consequence un trouble dans le processus de fer- 
mentation, et certains ferments ne pourront pas degrader les 
substances respectives jusqu'ă la phase ou ces ferments ont 
Vattribution de les degrader. La fermentation s'arrțtera ă 
un corps intermâdiaire precurseur qui, tant inutile dans 
cet tat pour la cellule, ne sera pas resorbe par elle et restera 
dans le milieu. C'est une quantite de glycose transformee, 
degragâe en une quantite de substances Energttiques inuti- 
lisces et quj, par les dosages habituels, ne peut pas 6tre mise 
en €vidence. 

Comme nous savons que tous les corps organiques sont 
des multiples du carbone, nous pouvons affirmer qu'un 
dosage du carbone peut preciser la quantite d'Energie inutilisce, 
respectivement du carbone inoxyde se trouvant dans le milieu. 

Un coup d'asil sur le tableau No. 1 demontre absolument 
ces faits. Ainsi, rien qu'en faisant le dosage de la glycose, 
nous dtablissons que les plantes des experiences No. 9, 10, 
11 et 12 ont resorbe respectivement 33 gr.70; 27 gr. 60; 
26 gr. 20; 27 gr. o2 de glycose, tandis qu'en r&alit€, par le 
dosage du carbone, nous dtablissons qu'elles ont resorbe 
10 gr. 02; 8 gr.48; 7 gr. 52; 5 gr.9 de glycose. 
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Nous voyons, par consequenţ, ă quelles graves erreurs 
ces calculs erron€s peuvent nous conduire. 

Appuy6s sur ces motifs, nous croyons qu'il est beaucoup 
plus exact de calculer un ccefficient de resorption €nergetique 
sur la base du pourcentage des substances Energctiques et 
constructives totalement resorbces par la plante du milieu. 

Ainsi, si nous notons les substances €nergâtiques, alimen- 
taires incipientes totales du milieu, autrement dit toutes les 
substances organiques par leur carbone total (C,) dont nous 
deduirons les substances €nergctiques restces dans le milieu, 
ă la fin de L'experience et notes ţoujours par leur carbone 
total (€,) nous obtiendrons la quantit€ de substances orga- 
niques, resorbce par la plante, pendant Pexperience: 


C,—c, = C, 


Sachant qu'un gramme de glycose contient o gr. 4 de cara 
bone et qu'un gramme de saccharose contient o gr. 42 de 


carbone, nous aurons pi a l'Equivalent en glycose des sub- 
0, 
stances organiques resorbees. 


22 = L'€quivalent en saccharose des substances organiques 


resorbces. 

En multipliant le total des substances organiques resorbces 
(C,) par oo et en divisant par la quantit initiale de substances 
organiques (6nergctiques et constructives) se trouvant dans le 
milieu de culture au debut de Pexpdrience (C,), nous aurons 
le pourcentage des substances nergctiques resorbees par la 
cellule dans la pcriode de temps donne. 

OR sa ta a ul O R est le ceefficient de resorption $ner- 
gâtique. 

Ce ccefficient nous donnera toujours une image rcelle et 
precise des substances €nergstiques organiques, resorbâes par 
la cellule du milieu de culture dans la periode fixce. Prenons 
par exemple, la plante de l'expcrience No. 1 du tableau V; 
le carbone total du milieu avant lexperience est de 31 gr. 18 
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(determine d'apres les details indiqucs dans une autre partie 
de ce travail. Le carbone rest€ dans le milieu apres Pexpe- 
rience (96 heures) est de 3 gr. 8o: 


C,—c, =C, 
31 gr. 18 —3 gr. 80 = 27 gr. 38, 


ce qui signifie que la plante a resorbe€ dans Pintervalle de 96 
heures, une somme totale de substances Energctiques et con- 
structives, substances organiques (aliments), representant 27 


gr. 38 de carbone ce qui €quivaută 2785-30 — = 68 gr. de 
glycose. * 

Pour connaiître la proportion entre les aliments rsorbes 
et ceux restes dans le milieu, nous calculerons le cofficient 
de resorption €nergctique (OR): 

__ C,X 100 __ 27 gr.38 X 100 «o 
R> 1 31 gr. 18 = 87% 


Nous pouvons donc affirmer que dans cette pcriode de 
temps, notre plante a resorbe 87%, du total des aliments 
(substances organiques) trouvees dans le milieu de culture. 

En 6tudiant le tableau No. V, qui nous indique le ceffi- 
cient de resorption €nergctique calcule d'apres les indica- 
tions ci-dessus pour une scrie de cultures de 96 heures, 
cultivees toutes sur un milieu et dans conditions identiques, 
nous constatons que ce coefficient est directement proportionnel 
d la concentration du Magnesium present dans le miheu. 

Nous voyons dans la culture No. 1, ă concentration de 
ogr.026%, de Magnâsium, que la plante resorbe 87%, du mattriel 
organique mis ă sa disposition, que la plante No. 4, en pre- 
sence d'une concentration de Magnâsium de o gr. 0034%, 
resorbe -74,7%, du matdriel rappel€ ci-dessus, que la plante 
No. 8 ă concentration de o gr. 00024% de Magnesium, ne 
resorbe que 41,5%, des aliments organiques du milieu, et 
que la plante No. 10, en prâsence d'une concentration de 
o gr. 00017% de Magnâsium, resorbe 16 gr. 7% tandis que 
la plante No, 12 ă concentration de Magnâsium de 
O gr. 00003 %, ne râsorbe que ro gr. 25%. 
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TABLEAU vV 
Le Quotient €nergetique de rdsorption 


Le Magnâsium 
du milieu 


No. de 
Pexperience 


CO,Mg. [+ 
p. 1500 cm, Me. % 


du milieu 
paremment 
resorbâe par 
la plante 
Le Quotient 
apparent de 
resorption 
Carbone to- 
tal resorbe 
par la plante 
Carbone to- 
tal resorbe 
par la plante 
Le quotient 
€nergâtique 
de rsorp- 
tion 


Glycose ap- 


a 


i 
i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Nous voyons par consequent, que la presence de 14 cen- 
tiemes de milligramme de Magnâsium en plus pour la plante 
No. 11, par rapport ă la plante No. 12, lui permet une râsorp- 
tion de 6,5% en plus et que la prâsence de 15 milligrammes 
de Magnâsium en plus dans le milieu de culture pour la 
plante No. 2, permet ă celle-ci une resorption d'aliments 
organiques de 75%, en plus par rapport ă la plante No. 12. 

Ces faits nous permettent d'affirmer gue le coefficient de 
resorption €nergetigue, pour la plante d' Aspergilus Niger cul- 
tivee sur un milieu Raulin, est directement proportionnel ă la 
concentration de Magnesium du miheu, la limite superieure se 
trouvant ă la concentration de o gr. 026%, et la limite inferieure 
autour de la concentration de 0 gr. 00003%,. 

Dans ce mâme tableau, nous avons donne, sous reserve 
d'information et comme terme de comparaison, le cefficient 
de resorption calcul€ sur la base de la glycose presente dans 
le milieu de culture au debut de l'exptrience et de celle trou- 
vee ă la fin de L'experience. Nous pouvons voir immâdiate- 
ment que les indications de ce coefficient de resorption sont 
loin de la realite. 
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Ainsi, d'apres les calculs par nous indiqus, la plante No. 4 
presente un cfficient de râsorption de 74,7% du materiel 
organique €nergâtique du milieu de culture tandis qu'en 
faisant le calcul sur la base de la glycose, nous trouvons 
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Fig. 3. — La variation du quotient €nergctique de resorption en fonction 
de la concentration en Meg. du milieu de culture. 


que ce cefficient est de 84,7%. De mâme, la plante No. 7 
prâsente, d'apres nos calculs, un cefficient de resorption de 
45%, tandis qu'en ne prenant en considration que la glycose 
reductrice presente dans le milieu, ce cofficient est de 64%,. 
Enfin, la plante No. 12 prâsente un cefficient de resorption 
de 10,25% alors qu'en faisant le calcul sur la base de la gly- 
cose reductrice prâsente dans le milieu, le cefficient de râsorp- 
tion est de 36% de la maticre organique du milieu. 

Ceci nous autorise ă râpâter, que le dosage du carbone 
total du milieu de culture, avant et apres L'experience, est 
le seul moyen nous donnant une indication precise et scien- 
tifique sur la râsorption des substances organiques du milieu 
par la cellule, et que le cafficient de resorption est la seule 
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indication precise sur les processus de resorption cellulaire, 
pour un temps determine. 


CONCLUSIONS 


1. Le milieu de culture joue, par rapport ă la cellule, le 
r6le d'un vaste laboratoire ou les aliments subissent une 
somme de transformations physico-chimiques, qui les ren- 
dent aptes ă âtre resorbes par la cellule. 

2. Dans des cultures d'Aspergilus Niger de 96 heures 
sur le milieu Raulin classique, la resorption cellulaire est, 
entre autres €lements, en fonction surtout de la presence 
des divers Ions dans le milieu de culture. 

Parmi ces lons, le Magnesium joue un râle decisif, le degre 
de resorption ctant directement proportionnel ă sa concen- 
tration dans le milieu de culture. 

3. Lraction exercee par le Magnâsium sur la resorption, 
dans les cultures mentionnce ci-dessus, presente une limite 
superieure optime, qui est la concentration de o gr. 026% 
permettant ă la plante une resorption de 87%, de la glycose 
totale (64,10 gr. de glycose des 73,60 gr.) et une limite infe- 
rieure, qui est ă la concentration de o gr. 00003%, avec une 
resorption de 8% (5,9 gr. de la glycose totale du milieu). 

4. D'utilite specifique du Magnâsium pour la resorption 
cellulaire dans le milieu classique Raulin est comprise entre 
1640 et 21.000. 

5. En cas d'une inondation de glycose du milieu de 
culture (40%, de glycose) la resorption cellulaire est condi- 
tionnce par la presence du Magndsium. Et alors, le degre 
de resorption est directement proportionnel ă la concentration 
du Magnesium du milieu de culture, et presente une limite 
superieure de o gr. 026% avec une râsorption de ş0,5% 
(303,6 gr. des 603,6 de glycose) et une limite inferieure de 
o gr. 0001% avec une resorption de 6%, (36,2 gr.) de la gly- 
cose totale du milieu. 

6. Lutilite specifique du Magn6sium pour la resorption 
cellulaire dans le cas d'une innondation de glycose est com- 
prise entre 7.784 et 211.000. 
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7. L'action du Magnâsium sur la resorption cellulaire aux 
differentes €poques de developpement, est proportionnelle 
ă sa concentration dans le milieu de culture. 

8. La prâsence du Magnâsium dans un milieu de culture 
classique Raulin, en concentration de o gr. 00003% jusqu'ă 
o gr. 026% augmente le potentiel de r&sorption cellulaire 
de la plante Aspergilus Niger d'un pourcentage de 8% jusqu'ă 
870%, et €courte la periode de temps necessaire ă la resorption 
de la glycose du milieu d'un pourcentage variable entre 30— 
100%. 

9. La prâsence du Magnâsium en une plus forte concen- 
tration que la limite supcrieure de o gr. 026% et plus faible 
que la limite inferieure de o gr. o0003%, produit une alt€- 
ration grave du processus de resorption, dans toutes les 
periodes de croissance. 

10. Pour l'âtude des diverses âtapes du processus de râsorp- 
tion cellulaire, il est necessaire de connaiître toutes les sub- 
stances €nergâtiques (organiques) du milieu de culture, au 
debut et ă la fin de chaque €poque, ce que nous tablissons 
uniquement par le dosage du carbone total du milieu; le 
carbone partiel degrad€ present dans le milieu de culture, 
reprâsente une quantite d'aliment d'energie, non resorbee et 
inutilisce par la cellule. 

II. Le cafficient de resorption €nergetique nous donne la 
seule indication precise sur les substances €nergetiques, orga- 
niques rsorbces par la cellule du milieu de culture, dans 
une pfriode de temps determince, et le cefficient de resorp- 
tion calcule sur la base du dosage de la glycose du milieu, 
avant et apres Pexperience, donne des resultats qui presen- 
tent des erreurs graves. 

12. Le cofficient de râsorption 6nergâtique est directe- 
ment proportionnel ă la concentration du Magnâsium pr€- 
sente dans le milieu de culture. 


(Section de Phytopatologie de bInstitât de 
Recherches Agronomiques de Roumanie et 
Laboratoire de Pharmacodynamie Facultd de 
de Medecine Bucarest). 
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NOTE BIOGRAFICE IN LEGĂTURĂ CU 
ACTIVITATEA MATEMATICĂ A LUI 
EMANOIL BACALOGLU 


DE 


FLORICA CÂMPAN 


Lucrările matematice ale lui E. Bacaloglu au pentru 
noi o deosebită importanță, fiind printre primele publicații 
ştiinţifice românești apărute în străinătate. Bacaloglu 
le-a scris între anii 1859—1862, în cea mai mare parte în 
timpul studiilor făcute de el la Paris și Leipzig. 

“Aceste lucrări, care dovedesc o bogată cultură matematică 
şi un spirit original creator, ne impun o cercetare mai amă- 
nunțită a timpului petrecut de Bacaloglu în străinătate, cu 
atât mai mult cu cât, citind biografia scrisă de Dr. C.I. 
Istrati!), rămânem cu impresia că Bacaloglu a stu- 
diat acolo în deosebi științele fizico-chimice iar cu matema- 
ticele se ocupa numai în timpul liber (|. c., pp. 12—14), 

Deoarece lucrările matematice ale lui Bacaloglu nu 
pot fi explicate numai ca lucrări de autodidact, vom căuta 
să completăm datele biografice ale D-rului Istrati în 
așa fel, ca în lumina unor noi amănunte, să ne putem explica 
activitatea lui matematică. 

O biografie (de fapt autobiografie), mai completă decât 
aceea reprodusă de Dr. C. Istrati?) din dicţionarul 
Gubernatis o găsim în dicționarul Poggendorff, 
III, din 1898. De aici aflăm că Bacaloglu a dat lecţii 


1) Dr. C, 1. Istrati, Biografia și lucrările lui E. Bacaloglu, Bucureşti, 1896. 

:) Dr. Istrati scrie că Bacaloglu s'a născut în II Aprilie 1830, pe 
când în dicţionarul Poggendorff, unde datele au fost trimise chiar de Baca- 
loglu, găsim II Mai 1830, 


7 A. R. — Alemoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria II]. Tom. XII. 
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de matematici (Privatlehrer) în Bucureşti dela vârsta de 18 
la 26 ani. Această ocupaţie i-a dat prilejul să se familiarizeze 
cu gândirea matematică și să-și însușească în mod temeinic 
matematicele elementare precum și o bună parte din mate- 
maticele superioare 1). La Paris și-a trecut licența în fizică 
iar la Leipzig a studiat matematicele şi ştiinţele naturale. 

In 1856 Bacaloglu pleacă din țară și la 21 Aprilie 
1856 se înscrie la Universitatea din Leipzig 2) ca student în 
ştiinţele naturale 3) şi matematice. Aici urmează timp de trei 
semestre următoarele cursuri: 


Semestrul de vară: 
Geometria analitică , 
Enciclopedia filosofiei | Prof. Drobisch, 


Astronomia fizică 
Curs asupra figurilor simetrice 


imie experimentală 
Chimie iri | Prof. Erdmann. 
Lucrări practice 


Saua partea I Prof. Hankel. 
etrografia 


Geografia fizică: Prof. Naumann. 


| Prof. Ms5bius. 


Semestrul de iarnă, 1856-57: 


Calculul diferențial: Prof. Drobisch. 
Logică: Prof. Hartenstein. 


Fizica, partea II 

Meteorologia Prof. Hankel. 
Mineralogia: Prof. Naumann. 

Lucrări practice de chimie: Prof. Erdmann. 
Economie naţională practică: Prof. Roscher. 
Zoologie, partea I: Prof. Pâppig. 


1) P, Sergescu, Matematica la Români, p, 24. 

2) "Toate informaţiunile asupra cursurilor urmate de Bacaloglu la Leipzig 
le-am căpătat dela d-l Rector al Universităţii din Leipzig, pentru care îi mul- 
ţumesc și aici. 

3) Fizica şi Chimia făceau parte din Științele naturale. 
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Semestrul de vară, 1857: 


Calculul diferenţial (sfârşit) Prof. Drobisch 
Calculul integral Ă l . 


Fizica 
Optica matematică | Prof. Hankel. 


Geografia: Prof. Naumann. 


Asupra, studiului chimiei Lidia aaa 
Lucrări practice de chimie 


Nu știm ce l-a îndemnat pe Bacaloglu să plece la 
Leipzig, dar probabil că renumele glorios al acestei Univer- 
sități 1). Aici exista încă dela începutul veacului al 18-lea o 
societate de matematică și fizică și din 1844, când se construesc 
laboratoare noi, era considerată ca prima Universitate ger- 
mană, unde se da o deosebită atenție studiului chimiei. 

Intre 1850—60, numărul studenților înscrişi la Facultatea de 
filosofie 2) era aproximativ 130. 

Bacaloglu a găsit aici un mediu prielnic studiului şi 
se pare că a fost chiar remarcat de profesorul Drobisch, 
ale cărui cursuri de matematici şi filosofie erau vestite prin 
claritate şi nivelul lor ridicat. 

La 22 August 1857, după cele trei semestre petrecute între 
cursuri și laboratoare, Bacaloglu cere să i se elibereze 
un certificat de absolvire şi părăseşte Universitatea din Leipzig, 
ducându-se la Paris. 

Probabil că această plecare a fost necesitată de obligația 
de a trece bacalaureatul la Paris, ca bursier al Statului (I s- 
trati, p. 14). Aici Bacaloglu obţine în Noemvrie 
1857 3), adică după trei luni dela plecarea sa din Leipzig, 
echivalența bacalaureatului şi după un an, în Noemvrie 1858, 
diploma de licență în fizică. Acest rezultat surprinzător nu 
ni-l putem explica, decât dacă admitem că Bacaloglu 


1) W. Stieda, Die Universităt Leipzig în ihrem tausendsten Semester, [1909]. 

:) Facultatea de filosofie se compunea din Facultăţile de ştiinţe, litere și filosofie. 
Numirea aceasta păstrează concepţia sistemului lui Aristotel, după care filo- 
sofia oferă în ansamblul ei o privire generală şi unitară a lumii. 

*) Informaţiunile privitoare la studiile lui Bacaloglu la Paris le am dela 
d-l Decan al Facultății de științe din Paris, pentru care aduc deosebite mulţumiri. 


pe 
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poseda foarte bine limba franceză și avea o pregătire știin- 
țifică serioasă, însuşită de sigur în mare parte în timpul 
cât a stat la Leipzig. 

Vom vedea mai târziu, când ne vom ocupa de lucrările 
sale, că e foarte probabil ca în Paris, pe lângă că și-a trecut 
licenţa în fizică, Bacaloglu a căpătat sugestiile, respec- 
tive imboldul, primelor sale cercetări matematice. 

De altfel cursurile secției de matematici ale Facâităţii de 
ştiinţe din Paris, erau ținute în 1857 de matematicieni de 
seamă ai timpului, anume: 

Geometrie superioară: Chales. 

Algebră superioară: Duhamel. 

Astronomie matematică: Cauchy. 

Astronomie: Le Verrier. 

Calculul probabilității: La m €. 

Mecanica fizică: Delaunay. 

Tot atunci Bertrand a fost numit profesor agregat 
şi Serret și Ossian Bonnet profesori suplinitori. 

La șase luni după examenul de licență, adică la 20 Ma 
71859, Bacaloglu se întoarce ia Leipzig și se înscrie din 
nou ca student în matematici și în ştiinţele naturale. 

Cursurile care le urmează sunt următoarele: 


Semestrul de vară, 1859: 


Lucrări practice de chimie: Prof. Erdmann. 


Semestrul de iarnă, 1859—60: 


Geografia fizică: Prof. Naumann. 
Teoria elasticității: Prof. Hankel. 
Lucrări practice de chimie: Prof. Erdmann. 


Semestrul de vară, 1860: 


Geografia fizică: Prof. Naumann. 
Magnetismul pământesc: Prof. Hankel. 
Lucrări practice de chimie: Prof, Erdmann. 
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Semestrul de iarnă, 1860—6r: 
Cristalografie: Prof. Naumann. 
Lucrări practice de chimie: Prof. Erdmann. 

După cum vedem, Bacaloglu audiază aproape numai 
cursuri de fizică și chimie, dar publicaţiile lui din acest timp 
arată că el consacra timpul liber lucrărilor de specializare 
matematică. 

Chiar din 1859, adică din anul venirii sale aici, Baca- 
loglu publică primele sale lucrări: 

Uber eine Aufgabe aus der analytischen Mechanik: « Zis. 
Math. », 1859, p. 309; Uber die Kriimmung der Flăchen: 
«Zts. Math. », 1859, p. 312; Auflâsung einer geometrischen 
Aufeabe: « Zts. Math. », 1859, p. 366. 

Cu toate că aceste lucrări nu sunt datate, avem posibili- 
tatea de a stabili intervalul de timp în care Bacaloglu 
şi-a putut trimite articolele sale revistei Zesischr. f. Math. 
Anume, primul articol, Uber eine Aufgabe aus der analytischen 
Mechanik, îl găsim tipărit între o lucrare a Prof. A. Win k- 
ler din Gratz din 8 Martie şi lucrarea Prof. Baur din 
Stutgart din 27 Aprihe 1859. De aici deducem că Baca- 
loglu și-a trimis articolul său cel mai târziu în Aprihe 
1859. Insă, după cum am văzut, Bacaloglu se înscrie 
la Universitatea din Leipzig de abia în Mai 1859 (în Noem- 
vrie 1858 era la Paris), prin urmare, deși nu e exclusă și altă 
posibilitate, se poate bănui că lucrarea aceasta este pregătită 
în timpul șederii sale la Paris, poate sub influența profesorilor 
săi dela Sorbona. De altfel, că articolul a fost formulat în 
limba franceză, ne-o dovedește nesiguranța pe care o întâmpină 
Bacaloglu în traducerea lui în limba germană. Așa de 
ex. găsim alături de Wirkungsmittelpunktes adăugat într'o 
paranteză în franțuzește: centre d'action şi mai departe ală- 
turi de die Synchrone în paranteză: la courbe synchrone. 

Aceste numiri duble nu le mai găsim în niciuna dintre 
lucrările care urmează și ele ne dovedesc că Bacaloglu 
nu a avut timpul suficient ca să discute această lucrare în 
Leipzig, căci atunci de sigur că nu ar fi adăugat acele comple- 
tări din limba franceză, alături de cuvinte care nu dădeau loc 
la nici o confuzie. 
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Și a doua lucrare: Uber die Kriimmung der Flăchen, este 
pregătită, probabil, sub influenţa șederii sale la Paris. Aceasta 
rezultă tot din faptul că lucrarea e tipărită în aceeași fascicolă 
cu prima lucrare și deci a fost trimisă revistei înainte de 
înscrierea sa la Universitatea din Leipzig. 

Printre lucrările citate de Bacaloglu în acest articol, 
se găseşte teza de doctorat susținută în 1856 la Facultatea de 
ştiinţe din Paris de Renard. Poate că Bacaloglu a 
luat parte și la discuţiunile care ar fi putut avea loc pe atunci 
la Paris în legătură cu contribuţia recentă adusă de Renard 
importantei probleme a determinării curburii unei suprafețe 
într'un punct al ei și nu a fost satisfăcut de soluția propusă 
de Renard. În lucrarea sa, Bacaloglu propune o 
formulă nouă pentru definirea unei curburi a unei suprafeţe 
într'un punct al ei 1). Lucrarea aceasta are o deosebită impor- 
tanță, atât prin formula interesantă pe care o găseşte cât şi 
prin ideea de a înlocui curbura totală, printr'o alta, a cărei 
definiție să se apropie însă cât mai mult de concepția lui 
Gauss. 

Formula găsită de Bacaloglu în 1859 o găsim redată 
de matematicianul francez E. Roger în 1868 în Annales 
des Mines și în 1869 în Comptes rendus, Paris. 

Ideea de a propune o altă expresie pentru definirea unei 
curburi, care să nu se îndepărteze prea mult de definiția 
folosită de Gauss, o găsim aplicată încă și mai târziu, 
de Casorati în 1889. 

In cartea 1] pasato e îl presente delle principali teorie geo- 
metriche Gino Loria aminteşte lucrarea lui Roger 
(p. 149). Pentru noi, această citare este echivalentă cu citarea 
lui Bacaloglu, carea găsit aceste rezultate cu nouă ani 
înaintea lui Roger, dar a cărui lucrare a trecut atunci 
neobservată. 

Recent, această eroare a fost reparată prin denumirea de 
Curbura lui Bacaloglu dată de către matematicianul ita- 
lian A. Terracini, în articolul Le origini dei primi con- 
cetti della geometria dijferenziale, publicat în Periodico di Mate- 
matiche din 1935, p. 15: 

DA. Myller, La courbure de Bacaloglu. Ann. sc., Jassy, 23 [1937]. 
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Așa dar, aceste două articole ale lui Bacaloglu, cu 
toate că sunt tipărite în Leipzig, ar fi o mărturie că el s'a 
ocupat şi cu matematicele cât timp a stat la Paris. Ne rămâne 
neexplicat motivul care l-a făcut să părăsească Parisul, unde 
a cunoscut succese frumoase, prin echivalarea imediată a 
bacalaureatului și obținerea diplomei de licență în fizică 
numai în timp de un an. 

In 1860 apar alte lucrări, pregătite de Bacaloglu, de 
data aceasta, chiar în Leipzig şi de sigur îndrumate de Prof. 
Drobisch, după cum rezultă din cercetarea publicațiilor 
lui Drobisch și a elevilor săi din acea vreme: 

Acestea sunt: Finige neve Sătze iiber Fusspunkiflăchen: 
«Zts. Mat.», p. 16 (1860); Uber Fusspunktkurven und Fuss- 
punkiflăchen : « Archiv der Math. » (Grunert) 35 (1860), p. 1; 
Einiges iiber sphărische Kurven: « Arch. Math. », p. 17; 

bă 


i 2) 2 
das bestimmte Integral (î (a—bx) 2 x" dx «Arch. Math.», 


o 
p. 30; Eine Not îiber Wendelhnien: «Arch. Math.», 
p. 32; Eine Aufpabe aus der deshriptiven Geometrie: «Zeit. 
Math. », p. 59. 

In primele două lucrări, Bacaloglu găsește proprie- 
tăți nouă ale curbelor şi suprafețelor podare 1), între altele 
generalizând şi teorema lui Steiner (relativă la ariile 
curbelor podare), la volumele suprafețelor podare. Aceste 
lucrări ale lui Bacaloglu au fost remarcate şi găsim 
chiar în anul următor o lucrare de Dr. Magener în care 
Bacaloglu este citat în titlu. 

Dr. A. Magener, publică în Archio der Math. din 
18602), adică în acelaşi an cu Bacaloglu, o lucrare în 
care se ocupă de calcularea volumului podarei unui elipsoid, 
când polul este considerat într'un punct oarecare al spațiului. 

După cum am spus, Bacaloglu tratează problema 
generală a determinării volumelor mărginite de podarele unei 


1) In Leipzig se ocupau de curbele podare: Prof, Drobisch care publică 
în 1857 o lucrare în Zeitschrift f. Math, și un elev al său, Wetzig, mai târziu 
doctor în matemateci, care publică tot în Zis. Math, din 1859 şi 1860 lucrări asupra 
podarelor curbelor plane, 

3) Dr, A, Magener, Kubatur des Fusspunktenkorpers eines Ellipsoides, p. 34. 
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suprafețe date şi cu această ocazie consideră ca un exemplu 
particular, cazul volumului podarei unui elipsoid. Insă expre- 
sia găsită de Bacaloglu, pentru volumul podarei elip- 
soidului, nu coincidea cu aceea a lui Magener și ca 
urmare în anul 1861, apare a doua lucrarea lui Magener: 
Berichtigung zu der Abhandlung des FHerrn Bacaloglu 
iiber Fusspunktkurven und Fusspunhkiflăchen. 

Magener arată că această nepotrivire de rezultate se 
datorește faptului că Bacaloglu consideră nulă o inte- 
grală care de fapt nu este nulă, pe când altă integrală, pe care 
o consideră diferită de zero este nulă. Cu această corectare, 
rezultatul obținut de Bacaloglu coincide cu acela găsit 
de Magener. 

La această lucrare a lui Magener găsim adăugată şi o 
notă scrisă de Bacaloglu, pe care Dr. Istrati nuo 
citează. Această notă este intitulată: Machschrift von Ilerrn 
E. Bacaloglu. Aici Bacaloglu rectifică greşeala de 
calcul făcută la determinarea volumului podarei elipsoidului 
şi arată totodată că formula generală pe care a stabilit-o 
asupra volumelor suprafețelor podare este corectă. 

Proveniența acestei note ne-o explică astfel Directorul 
revistei Grunert: 

«Am comunicat, bineînțeles, înainte de tipărire, acest arti- 
col al Dr. A. Magener, d-lui Bacaloglu, care 
primind într'un mod foarte prietenesc comunicarea mea, 
mi-a trimis nota de mai sus». 

Se vede de aci că Bacaloglu era privit în societatea 
matemaaică de atunci, ca un colaborator serios şi chiar Direc- 
torul revistei Arch. der Math. îi arăta o deosebită conside- 
rație. Ca să putem aprecia cum se cuvine, valoarea acestor 
două articole ale lui Bacaloglu, mai amintim că după 
doi ani dela publicarea lor, matematicianul englez T. A. 
Hirst 1) găsește aceleași rezultate asupra volumelor deter- 
minate de suprafețele podare în legătură cu generalizarea 
teoremei lui Steiner. 


1) Philosophical Transactions of the Royal Society, vol. 153 1862. Un extras 
se găsește în Journal f. Math, 62, 1863. 
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O lucrare în care se manifestă evident admirația și respectul 
lui Bacaloglu pentru Prof. Drobisch, este aceea 
despre curbele sferice. In acest studiu, Bacaloglu tra- 
tează diferite probleme asupra curbelor sferice, chiar în coor- 
donate sferice şi nu în coordonate metacarteziene, cum se 
obişnuia pe atunci. Aici Bacaloglu citează astfel o 
lucrare a Prof. Drobisch: «Aceste curbe au fost stu- 
diate în mod foarte elegant în ceea 'ce privește proiecțiunile 
lor de d-l Prof. Drobisch în lucrarea d-sale: « Noui 
completări a problemei Florentinilor. Imi permit să adaug 
pe lângă relațiile interesante găsite de d-sa între razele vec- 
toare... şi următoarea. ..). 

In 1861 Bacaloglu publică următoarele articole: Uber 
reziproke Linien und Flăchen: «Arch. Math. », 36, p. 1; Die 


Ă „Sin 
maxima der Funktion A. Arch. Math.», p. 12. 


Făcând abstracţie de toate celelalte lucrări de chimie şi 
de fizică, lucrările de matematice publicate în aceşti doi ani, 
ne dovedesc talentul și puterea de muncă ale lui Bacaloglu. 
In 18611) se întoarce în țară, unde încearcă să continue lucrările 
sale. Dar în 1861 nu era în Bucureşti o bibliotecă bine înzes- 
trată și niciun mediu ştiinţific prielnic creațiunilor originale. 
Natural că existau pe atunci acele academii premergătoare 
Universității 2) şi se găseau chiar şi unii pasionați pentru 
ştiinţele matematice, ca de pildă Argenti, care în 1863 
a trimis chiar unele comunicări de geometrie Academiei de 
ştiinţe din Paris, însă toate aceste manifestări nu erau la 
nivelul cultural al lui Bacaloglu şi ca atare nu-i puteau 
ajuta. 

Totuşi Bacaloglu trimite din București în 1862 încă 
două articole originale, care sunt publicate în Archiv der 
Math., anume: Notiz îiber den sphărischen Exzess: «Arch. 
Math. », 39, p. 221; Uber die Formeln der sphărischen 'Trigono- 
metrie: « Arch. Math.», p. 360. 


1) B acaloglu a plecat din Leipzig la 20 Mai 1861 şi nu în vara anului 1860 
cum găsim în sc. Prof. Kammerer (l.c., Istrati, p. 14). 
3) P, Sergescu, Le developpement des sciences mathematiques en Roumanie, 
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Acesta din urmă nu e cunoscut la noi şi nu e tradus de 
Dr. Istrati în lucrarea sa. Articolul e trimis din Bucu- 
reşti în 2 Jumie 7862. Aici Bacaloglu găseşte un mijloc 
nou de a deduce formula: 


cos A + cos B cos C 


cos 4 = - : 
sin B sin C 


şi anume direct din: 


cos 4 — cos bcosc 


cos 4A= - - 
sin b sin c 


unde a, 8, c sunt laturile şi A, B, C unghiurile triunghiului 
sferic, fără a mai fi necesar să se întrebuințeze triunghiul 
sferic polar. Cu acestea se termină seria lucrărilor originale 
de matematice ale lui Bacaloglu. Că i-a fost greu să se 
obișnuiască cu această realitate şi să renunțe la deslegarea 
de probleme nouă de matematici, o vedem din faptul că în 
1863 publică în Les mondes a lui Moigno, în franțuzește, 
două din lucrările sale anterioare: L'exces spherique ; Note 
relative aux lignes et surfaces reciproques. 

Trimite chiar un articol Academiei din Paris, care însă 
nu a fost publicat, scrie cartea sa de Algebră, un articol despre 
Newton și Leibnitz, dar cu timpul este absorbit de 
cursul de fizică și de toată munca aceea caracteristică înce- 
puturilor de cultură, muncă fără preget şi totuși anonimă. 

Aşa că, după un timp, se pare că nici contimporanii lui 
Bacaloglu nu au ştiut de bogata lui activitate mate- 
matică desfăşurată de el numai în decurs de trei ani. Chiar 
în necrologul ţinut de D. Sturdza în şedinţa din 3 Marie 
71692 a Academiei Române găsim: «Bacaloglu ocupa un 
loc onorabil în ştiinţele fizice ». . . şi mai departe ni se citează 
ca lucrare principală cartea sa Flemente de fizică, care nu e 
decât o foarte bună carte didactică, fără însă a se accentua 
tocmai rolul său important în desvoltarea ştiinţelor matematice. 

Uneori s'a confundat chiar, activitatea matematică origi- 
nală a lui Bacaloglu, cu articolele de popularizare pe 
care le-a scris în urmă, articole de altfel foarte necesare 
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tocmai în vederea ridicării nivelului cultural din ţară. In 
această privință, Dr. Istrati are un merit deosebit, căci 
adunând în 1895 într'un volum, toate lucrările lui Baca- 
loglu a arătat, în biografia pe care a scris-o, adevăratul 
loc care i se cuvine lui Bacaloglu, în istoria științelor 
la noi. 

Importanța lui Bacaloglu ca matematician, a fost 
evidențiată de d-l Praf. A. Myller în lucrarea întitulată: 
Curbura lui Bacaloglu. "Tot D-sa m'a îndemnat să cer- 
cetez mai în de aproape biografia și lucrările matematice 
ale lui E. Bacaloglu. 


www.digibuc.ro 


www.digibuc.ro 


EFECTELE HIPOFISECTOMIEI ASUPRA 
GLANDEI GENITALE MASCULE DE RANA 
ESCULENTA 


DE 
M. DEREVICI, A. DEREVICI şi G. TI. DORNESCU .. 


Acţiunea lobului anterior hipofisar, asupra glandelor geni- 
tale, cunoscută pentru întâia oară din lucrările lui Zon- 
de k (1926), a făcut obiectul a numeroase cercetări de atunci. 

Totuși douăzeci de ani mai înainte, Cushing şi cola- 
boratorii săi, precum şi Aschner (1912), au dovedit că 
hipofisectomia aduce atrofia organelor genitale. Redarea func- 
ției germinative după hipofisectomie se obţine cu împlantări 
hipofizare (Zondek, Ascheim, Smith, Engle, 
(1927). 

O fracțiune a secreției lobului anterior excită epiteliul 
germinativ, e fracțiunea gametokinetică sau gametogenă; altă 
fracțiune acționează numai asupra țesutului interstiţial. F e- 
vold,: Ilisaw, Leonard au izolat o hormonă de sti- 
mulare foliculară A şi o hormonă de luteinizare B, din ex- 
trase totale de prehipofiză. In 1932 Riddle, Bates și 
Dykshorn au izolat o fracțiune de hormonă hipofisară, 
denumită de ei prolactică, având o acțiune de desvoltare a 
țesutului interstițial şi de oprire a spermatogenezei. 

Evans, Simpson și Pencharz în 1937 au ex- 
tras în stare pură o hormonă, care injectată la animale hipo- 
fisectomisate, produce desvoltarea țesutului interstițial. F e- 
vold atribue această acțiune gonado-stimulinei B. 

Lacassagne şi Nyka (1935), studiază efectul hipo- 
fisectomiei asupra testicolului de epure. Observă în a 15-a 


8 A. R. Memoriile Sectiunii Ştiinţifice. Seria 111. Tom. XVI. 
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zi o depopulare evidentă a canaliculelor seminifere, dar şi o 
desintegrare a elementelor țesutului interstițial, care pare 
redus și turtit. Fenomenele merg progresiv, spre îGISIA, 
ajungând la atrofia aparatului genital. 

Leblond şi Nelson (1937) au studiat aiodificăile 
histologice ale organelor mascule la şoarecii hipofisectomizați. 
Ei constată o atrofie considerabilă, apariția figurilor de dege- 
nerescenţă în tuburile seminifere, iar după 3 luni dela ope- 
rație, absența celulelor interstiţiale tipice. În spaţiile inter- 
stiţiale observă celule cu nucleu cu cromatina depusă în 
spiță de roată şi cu protoplasmă foarte puțină. De aceea ei 
nu le pot numi plasmocite adevărate. Collip, Selye 
şi Thomson au semnalat aceste celule la guzgan..Ei le 
consideră ca derivând din transformarea celulelor lui Leydig. 
Ele pot fi atât de numeroase încât organul să ia un aspect 
limfoid. 

Hill şi Parkes au pus în evidență leziunile testicu- 
lare la nevăstuică hipofisectomizată şi au constatat că în a 
30-a zi atrofia testiculului este mare, în tuburi nu se mai 
găsesc decât elemente sertoliene şi spermatogonii. 

L. Gallien (1938) constată la Rana temporaria că după 
5 luni dela hipofisectomie, raportul dintre greutatea corpo- 
rală şi gonade, arată o scădere a greutăţii testiculului, care 
ajunge până la a 4/10, uneori la 7/100, din greutatea corpo- 
rală, față de 1/roo cât are martorul. După aceste ş luni dela 
operaţie găsește ampule mici umplute cu spermatogonii. 

St. Gothi€ şi Moricard (1939) fac un studiu 
biometric şi histologic a regresiunii testiculare la guzganul 
hipofisectomizat și constată, comparând rezultatele biome- 
trice, că scăderea în greutate depinde de eliminarea precoce 
a spermatozoizilor şi de eliminarea mai târzie a elementelor 
tinere din linia spermatică. 

Noi am găsit interesant să urmărim cu mai multă atenție 
seria de reacţiuni simultane produse de hipofisectomie la 
o specie animală care prezintă transformări succesive de 
spermatogonii în elemente sexuale mai diferențiate, în tot 
cursul anului, în afară de marele ciclu anual de spermato-= 
geneză. 
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Am fixat începutul examinării la 10 zile dela operaţie spre 
a exclude faza de pexie a hormonelor hipofizare, a căror 
existență a fost evidenţiată de R. M. May, în urma expe- 
riențelor sale de grefă blepharoplastică de hipofiză. El a 
arătat că hormonele hipofisare vărsate în organism mai acțio- 
nează şi după dispariţia organului productor; animalul lipsit 
de hipofiză, prezintă, încă 2 săptămâni, 2 cicluri sexuale, 
înainte de a cădea în dioestru. 

Broaştele mascule, operate și martore, au fost toate ţinute 
în aceleași condiții, păstrate încă din toamnă în basine cu 
apă curgătoare. 

Tehnica operatorie a fost acea utilizată de Houssay. 

Intervenţia s'a făcut în lunile Februarie, Martie, Aprilie, 
Mai şi lunie. Am întrebuințat pentru examenul histologic 
numai broaștele albite (Fig. 1). Am ales acest test bazân- 
du-ne pe faptul că lobul intermediar al hipofizei, cu acțiune 
melanoforică, e intim lipit de lobul anterior şi în cazul broaş- 
telor îndepărtarea unuia implică necesar şi îndepărtarea ce- 
luilalt. 

Scoaterea testiculelor dela animalele martore s'a făcut în 
aceeași zi cu acea dela animalele operate. Pentru fixare, am 
întrebuințat lichidele lui Bouin sau Zenker- formol. 
Piesele au fost incluse în parafină și secțiunile colorate după 
metodele lui Mallory şi a lui Van Gieson sau 
cu hematoxilină-eozină. 

Pentru studiu mai obiectiv a efectului histologic a hipo- 
fisectomiei asupra testiculului, am adoptat metoda lui 
Stieve. După această metodă, pentru a determina can- 
titatea de țesut dintr'un organ oarecare, se fac secţiuni 
prin el; aceste secțiuni sunt colorate şi apoi desenate la 
camera clară pe o hârtie mai groasă. Din desenele obținute, 
se separă cu foarfecele țesutul ce ne interesează, și se 
cântărește. 

Noi am cântărit, la balanţa de precizie, pe de o parte tubu- 
rile seminifere și pe de altă parte țesutul interstiţial. Con- 
statăm — după cum indică tabloul 1 și graficul 1 —că la 
animalele operate, greutatea tuburilor seminifere este mai 
redusă ca acea a martorilor. 
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In mijlociu, tuburile seminifere dintr'un câmp microscopic 
cântăresc la broaștele hipofisectomizate 0,424 mgr., pe 


j 


d animale operale 


L__ marlore 


Greutatea tuburilor semini- 
fere şi a țesutului intersti- 
ţial, dată de numărul mili- 
gramelor de hârtie tăiată şi 
cântărită, după ce pe ea au 
fost desenate tuburile semi- 
nifere şi țesutul interstiţial 
dint”un câmp microscopic. 
Graficul 1: "Tuburi seminefere 
Graficul III: Glandă inter- 
stițială, 


TABLOUL 1 


Mur. hârtie corespunzând 
tuburilor seminifere 
Nr. broaştei 


Operaţi Martori 
1.  25/2 0,430 0,424 
2, 6h 0,387 0,435 
3. sh 0,423 0,402 
4. 4 0,366 0,350 
514 0,437 0,498 
6. 20 0,480 "0,470 
7, 4 0,406 0,440 
8. 42 0,457 0,418 
9. 44 0,330 0,461 
IO. 45 0,443 0,428 
II. 53 0,440 0,428 
12. 58 0,462 0,469 
13. 60 0,454 0,427 
14. 65 0,416 0,416 
Media ... 0,424 0,435 


când cele dela martori cântăresc 
0,435 mM8r. | 

La examenul histologic se observă 
pe alocuri o remaniere a tuburilor, 
peretele intertubular lipsind parțial 
(fig. 6 şi 7). | 

Aceasta explică împuţinarea tubu- 
rilor într'un câmp microscopic şi 
lărgirea dimensiunilor tuburilor, luate 
individual. 

Găsim întrun câmp microscopic 
în mijlociu 38 tuburi la operaţi, iar 
la martori aproape dublu (62,5), 
precum arată tabloul II, graficul II 
şi figurile 2 și 3. 


Normal, la Rana esculenta, când spermatogeneza e în plină 
activitate, țesutul interstițial se reduce și predomină celulele 
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cu aspect conjunctiv, cu citoplasmă redusă. Din examenul 
nostru histologic, constatăm că la animalele operate, țesutul 
interstițial e mult mărit (fig. 4 şi 5). 


TABLOUI, II 


Numărul tuburilor dintr'un 
câmp microscopic 


Nr. broaștei 


Operaţi Martori 75 l 
1. 
2. 59 
3. 
4. 
i , 
7. 25 
8. 


Ea animale operate 


Media . . . [| martore 


Graficul II: 


aj : . Numărul tuburil 
Observăm o proliferare a celulelor de tip — seminitere dintai 


histiocitar. Aceste celule au un nucleu rotund câmp microscopie. 
sau alungit, cu cromatină granulară şi r—2 

nucleoli; protoplasma lor conține numeroase inclusiuni. Aceste 
celule constitue forme de transiție între celulele conjunctive 
tipice şi celulele de tip Leydig, care predomină. (fig. 4 şi 5). 

Prin metoda cântăririi deducem că țesutul interstițial are 
într'un câmp microscopic în mijlociu 0,199 mgr. la operați, 
față de 0,179 mer. la martori, precum arată tabloul III şi 
graficul III. 

Bouin şi Ancel cred că diferențierea elementelor 
interstițiale s'ar face pe socoteala globulelor albe, emigrate 
din vase. In testicolele impubere celulele interstițiale stau 
grămadă ca noduli limfoizi, apoi se răspândesc în spaţiile 
intertubulare, transformându-se în celule interstițiale. N u s s- 
baum susține că origina lor ar fi în cordoanele sexuale, 
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în care un număr de gonocite sar fi oprit în desvoltare şi 
ar evolua în altă direcţie. 

Noi nu am găsit aspecte care să favorizeze aceste păreri. 
Din contra găsim aspecte care pct fi aduse în sprijinul ipo- 
tezei că celulele conjunctive tinere s'ar transforma în celule 
interstițiale, care cresc progresiv ca număr și ca volum. 

In ceea ce priveşte seria elementelor germinative, am făcut 
numărători de 1.000 elemente, procedând astfel: am împărțit 


"TABLOUL III 


Mer. hârtie corespunzând 
țesutului interstiţial 
Nr, broaștei 


Operaţi Martori 


0,205 0,174 
0,230 0,198 
0,197 0,220 
0,230 0,255 
0,182 0,137 
0,169 0,164 
0,189 0,188 
0,171 0,210 
0,262 0,115 
0,177 0,179 
0,176 0,182 
0,163 0,162 
0,194 0,170 
0,235 0,147 


0,199 9,179 


Lă 
2. 
3. 
4 
3. 
6. 
Ţ. 
8. 


secțiunea testiculului în 6 sectoare; în fiecare sector am nu- 
mărat acelaşi număr de celule, spre a avea date comparative. 
In clasificația noastră am grupat elementele unui ciclu sper- 
matogenetic în 3 categorii: 

I.. Spermatogonii de primul ordin. 

II. Prespermatociţi și spermatociți de primul ordin în 
repaus şi profază precum și spermatociți în mitoză (meta, 
ana şi telofasă), 

III. Prespermatide şi spermatide. 

Tabloul IV şi graficul IV ne arată că la animalele operate, 
numărul spermatogoniilor este mult mai mic ca la animalele 


www.digibuc.ro 


103 EFECTELE HIPOFISECTOMIEI ASUPRA GLANDEI GENITALE MASCULE 7 


martore. Dintr'o mie de elemente găsim în primul caz 23,57 
spermatogonii și în al doilea 67,93, 

Spermatogoniile se deosebesc uşor de celelalte celule sexuale 
prin aceea că au un nucleu mare, rotund, puţin excentric și 
cromatina mai puțin colorabilă (fig. 8 şi 9). 

Prespermatociţii și spermatociţii în repaos şi profasă (ele- 
mente în care încep fenomenele nucleare care duc la mitosa 


TABLOUL 1V 


La 1000 de elemente am găsit: 


Prespermatociţi 
şi Şpermatociţi 
Un repaos 
și în profasă) 


Spermatogonii 
Nr. de 
primul ordin 


Spermatociţi Prespermatide 
i A în și 
broaștei mitosă Spermatide 
Operaţi | Martori Operaţi | Martori Operaţi | Martori | Operaţi | Martori 


188 505 404 306 419 
43 ş 276 658 485 
260 350 302, 525 
81 488 375 316 
335 114 447 2'74 
263 443 253 423 
397 165 371 332 

400 211 

211 


1. 
2. 
3. 
4 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


» + 23,57 | 67,93 | 205,56 | 229,58 | 433,67 | 374,79 | 327,7 


de maturație) sunt în medie la operați 205,56 la mie, față 
de 229,58 la mie, la martori. (Tabloul IV şi graficul V şi VI). 

Metafasa, anafasa şi telofasa se succed și în tuburile ani- 
malelor operate, dar produsele rezultate ajung la degene- 
rescență; cifra prespermatidelor și spermatidelor la operaţi e 
mai mică, media fiind de 327,7 la mie, față de 337,2 la mie la 
martor. (Tabloul IV şi graficul VII). 

In ce privește însă dispoziția generală a elementelor se- 
xuale, nu e acea normală în grămezi, ci desordonată, având 
aspect de desquamare. (fig. ro şi 11). 
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| Celulele de natură conjunctivă ocupă la operat un loc mai 
important. 

Celulele lui Sertoli, normal dispuse către periferia tubului, 
se găsesc la operați în interiorul lui, iar elementele conjunc- 
tive proliferează printre celulele germinative. (fig. 1o şi 11). 


Soo 500 
400 400 
300 300 
200 200 
108 IV 400 


ERA animale operate [__] martore 


Procentul elementelor unui ciclu spermatogenetic (la 1o0co elemente numărate). 
Graficul IV: Spermatogonii 
Graficul V: Spermatociţi în repaos 
Graficul IV: Spermatociţi în repaos. - 
Graficul VII: Spermatide, 


In vezumat: la animalele hipofisectomizate numărul sper- 
matogoniilor e redus la jumătate față de martori iar formele 
mai înaintate din ciclul spermatogenetic nu mai prezintă 
dispoziția normală în grupe. In ceea ce priveşte celulele de 
natură conjunctivă ele sunt mai numeroase. 

Numărul tuburilor seminifere dintr'un câmp microscopic 
e mai mic la animalele operate decât la martori, dar calibrul 
lor e mai mare. 

La broaştele operate, țesutul interstițial e mai abundent 
şi proliferarea elementelor de tip histocitar e evidentă. 
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DISCUȚIUNEA REZULTATELOR 


Din aceste constatări histologice se pot scoate noi argu- 
mente în favoarea unei corelațiuni hipofiso-genitale, sistem 
individualizat de Brouha (1929). 

Problemele de morfogenesă, trebuesc puse în lumina core- 
lațiunilor endocriniene. Se cunosc lucrările lui C. Parhon 
referitoare la rolul posibil al glandelor genitale în achon- 
droplasie. Collin presupune că o glandă endocrină ela- 
borează mai multe produse polivalente, care se vor exterio- 
riza într'un fel sau altul sub influența sistemului nervos şi 
a mediului humoral. 

O glandă endocrină fabrică probabil mai multe prehor- 
mone şi activitatea sa specifică apare în anumite împrejurări. 

In cazul hipofisectomiei la broaște observăm între a ro—19-a 
zi dela operaţie o proliferare a țesutului interstițial. 

Se știe că Bouin şi Ancel au fost primii cerce- 
tători cari au susținut că sediul funcţiei hormogene testicu- 
lare este în țesutul interstiţial. Părerea lor a fost mai târziu 
confirmată de Aron, Aschner, etc. 

Kohn, Stieve credcă celulele lui Sertoli sunt și ele 
generatoare de hormone. 

In ultimul timp unii autori atribue elementelor germina- 
tive un rol secretor. Secreţia lor ar opri producerea exage- 
rată de gonado-stimulină antehipofizară, care ştim că are 
acțiune electivă asupra țesutului interstițial. 

Proliferarea celulelor de tip Leydig, cu rol hormonal, ar 
putea fi atribuită, poate în parte, și traumatismului operator, 
căci după Cusching, Aschner, Camus şi Ro- 
ussy (citați de Tinel), compresiunea planșeului celui 
de al 3-lea ventricul poate provoca oprirea activității sexuale. 
Credem că această oprire este urmată de creșterea țesutului 
interstițial. 

S'ar putea însă să intervie alte interrelațiuni hormonale. 

Știm că foliculina opreşte evoluţia celulelor sexuale şi duce 
la desvoltarea țesutului interstiţial. Truffi a semnalat 
desvoltarea țesutului interstițial după injecțiile cu foliculină. 
Se ştie că există şi o foliculină testiculară, Prin hipofisectomie 
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favorizăm o creştere a cantităţii de foliculină, care ar putea 
influența țesutul interstițial, în desvoltarea lui. 

Nu știm în ce măsură trebuește exclus rolul hormonelor 
extra-gonadale. Cunoaștem virilismul supra-renal, datorit 
tumorilor scoarței supra-renale, cunoaștem de asemenea rolul 
feminisant a hormonei tiroidiene. 

In organismul viu, reactivii celulari sunt jocul a mai multor 
determinisme și ar fi poate indicat să cităm reflexiunile lui 
Abeloos scrise în 1928: «E locul să gândim că pro- 
cesul de coordonare nu pune în joc numai influențe hor- 
monale sau influențe nervoase, cu excluderea unora sau 
altora. Cele mai deseori cele 2 acțiuni nervoase și humorale 
lucrează împreună şi acțiunea nervoasă prezintă cea mai 
mare asemănare cu acțiunea produsului endocrinian ». 

(Institutul Clinico-Medical A. Director prof. A. Da- 
nielopol, Bucureşti). 
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Planșa | 


Fig. 1. — Broaște hipofisectomizate, sus și jos. Broască martoră la centru. 


Planşa II 


Fig. 2. — Secţiune prin testicul de broască hipofisectomizată la 25/11/1939. 'Ţesut 
interstiţial şi tuburi în jumătatea de sus. "Țesut intessiţial în jumătatea de jos 


Fig. 3. — Secţiune prin testicul de broască martor. Idem. 


Fig. 4. — "Țesut interstiţial dintr'un testicul de broască hipofisectomizată la 25/11/1939. 


C. e. f.: celule conjonctive de tip fibroblastic; 
c. L. h.: celule Leydiy de tip histiocitar. 

c. L.: celule Leydie. 

V.: vas. 


Fig. s. — 'Ţesut interstiţial dintrun testicul de broască martor. 


Fig. 6 şi 7.— Reprezintă remanierea tuburilor (dispariţia peretelui intertubular 
dintre 2 tuburi alăturate) la broaştele hipofisectomizate. p. d.: perete dispărut. 


Planşa III 


Tig. 8. — Tub seminifer dintr'un testicul de broască hipofisectomizată la 16/111/19439. 


C. c.: celulă conjonctivă. 
c. S.: celulă Sertoli. * 
Spc.: spermatocit. 


Fig. 9.— Tub seminifer dintr'un testicul de broască martor. 
Sg.: spermatogonie. 
Spc.: spermatocit. 
c. S.: celulă Sertoli. 


Fig. 10. — Tub seminifer dintr'un testicul de broască hipofisectomizată la 15.VL/1939. 


C. c.: celulă conjonctivă. 
Spc.: spermatociţi. 
c. S.: celulă Sertoli. 


Tia. 11.— Tub seminifer dintrun testicul de broască martor. 
Sg.: spermatogonie. 
Spc.: spermatocit. 
c. S.: celulă Sertoli. 
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M. Derevici, A. Derevici şi G. T. Dornesco. Efectele hipofisectomiei Pl. I 
asupra glandei genitale mascule de Rana esculenta. 


Fig. 1 


A, R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. Mem. 3. 
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M. Derevici, A. Derevici şt G. 'T. Cornescu. Efectele hipafisectomici PI. II 
asupra glandei genitale mascule de hana esculena. 
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A. R. — Memoriile Sccţiunii Şiiin]ifice. Suia III. Tom. ATI. Mem. 5. 
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M. Derevici, A. Derevici şi G. T. Dornescu. Ejectele hipofisectomiei PI. III 
asupra glandei genitale mascule de Rana esculenta. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Sevia 111. Tom, XVI. Mem. 3. 
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UN EXPLORATOR ROMÂN AL BALCANILOR 
LA INCEPUTUL VEACULUI AL 1g-Lea: 
C. MANOLESCO 


DE 


EMIL POP 


Se știe că înainte de Unire şi mai ales în veacul trecut, 
împrejurările politice și sociale înăbuşeau în bună parte sau 
chiar cu totul dorința şi încercările Românilor ardeleni de 
a întreprinde studiul naturii, 

Este semnificativ numărul extrem de redus al naturaliștilor 
din această perioadă față de cultivatorii filologiei și ai istoriei, 
câmpuri de refugiu al nădejdilor naționale şi totodată dis- 
cipline ce nu pretind numaidecât instituții şi deplasări cos- 
tisitoare, 

Activitatea naturalistului, în schimb, presupune bibliotecă 
şi colecții de specialitate, instrumentar, echipament, labo- 
rator și fonduri. Este foarte firesc deci, ca naturalistul arde- 
lean dinainte de 1918 să constitue o apariție excepțională, 
pe cât este de firesc, ca noi, care beneficiem în deplină liber- 
tate de condiţiile avantajoase pentru cercetări științifice, să 
ne gândim cu cinstire la aceşti puțini protagoniști, al căror 
zel a fost în stare să birue vitregia persistentă a împreju- 
rărilor, 

Cu atât mai mult se cade să cunoaștem și să apreciem acti- 
vitatea unora din ei, care au explorat, în afara hotarelor țării, 
uneori pe întinse terene necălcate de cercetători, înfruntând 
greutăți şi primejdii felurite, 

Românul ardelean, pe care doresc să-l fac cunoscut aci, 
este înainte de toate un instruit şi pasionat colector, din a 


9 A. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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cărui muncă impresionantă s'au înfiripat reputate opere, iscă- 
lite de savanți de acum un veac. 

Numele lui se găsește prizărit pe ici pe colo prin reviste 
contemporane. El nu este însă cunoscut în literatura noastră 
de specialitate și în consecință el nu a putut fi așezat la locul 
care i se cuvine în galeria naturaliștilor noștri precursori. 

Memoriul de față încearcă să răspundă acestei întârziate 
datorii a noastre. 

Constantin Manolesco fusese un naturalist prepa- 
rator, care acum mai bine de un veac a explorat 4 ani fără 
întrerupere văgăunile Balcanilor, trimis acolo de șeful său, 
vicecustodele de atunci la Muzeul Naţional din Pesta, 
Emeric Frivaldszky. 

Mi-a fost imposibil să aflu până acum date biografice 
asupra lui Manolesco 1). 

Numele lui de familie e scris când Manolesco (N en dt- 
vich, 16, pp. 22, 23; Szinnyei, 21, p. 786; Jâ- 
vorka, 13, pp. 1—2), când Manolesko (Hinke und 
Manolesko, 12, p. 33; Hanâk, 11, p. 148; Poor, 
17, p. 1044 Kanitz, 14, p. 109). 

Un nume neobișnuit în “Transilvania, mai ales cu persi- 
stenta terminaţie în «o» (Maramureș?). Totuși Nendt- 
vich (. c.) și Szinnyei (. c.) spun precis că este 
vorba de un băiat valah din Ardeal («erdclyi olâh fiu »). 

In privința numelui de botez încă sar putea ivi nedu- 
meriri. In general e scris C. Manolesco. Ilanâk, un 
contemporan al lui Frivaldszky și al lui Manolesco îi spune 
(Î. c.,p. 148): Manolesko Szilard (= Constantin). Credem, 
că este o eroare numele de « Carl Manolesko », transcris de 
Kânitz (14, p. 109). În acest loc numele lui Manolesco 
urmează imediat după al lui Carl Hinke şi în felul acesta 
s'a putut strecura greşala. Știm apoi că numele de Carol 


:) War fi exclus ca în arhivele Nluzeului Naţional din Budapesta să existe vreun 
act de angaiament sau de serviciu al lui Manolesco. 

Am mai putea spera apoi, ca printre manuscrisele lui Frivaldszky, — dacă 
se mai păstrează — să se găsească vreo urmă din scrisorile lui Fiile şi Mano- 
lesco, respectiv Hinke și Manolesco, trimise din Balcani, șefului lor. Ase- 
meneca date ar fi cât se poate de preţioase, Eu nu am putut însă descoperi până 
acum vreuna din ele. 
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— mai ales înaintea regelui Carol I —nu a fost dat nicio- 
dată băieţilor din Ardeal, şi în niciun caz nu celor din 
păturile de jos, de unde presupunem, că se trage Mano- 
lesco, 

Nu știm de unde și prin ce împrejurări a ajuns Mano- 
lesco la Frivaldszky. Nendtvich (. c.), ne infor- 
mează, că Manolesco și-a făcut ucenicia mai mulți ani 
la Frivaldszky 1) și că în acest timp el a câştigat fru- 
moase experienţe nu numai în căutarea animalelor şi a plantelor, 
dar şi în tratarea şi prepararea acelora. Botanistul Rochel, 
care cunoştea foarte bine pe exploratorii trimiși de Fri- 
valdszky, susține că ei sunt persoane instruite de el însuşi 
(de Frivaldszky). Frivaldszky la rândul său spune 
despre Fiile și Manolesco (întâia expediție balcanică): 
persoane cu pregătire științifică (7, p. 104). Hanâk (1. c.) 
îi caracterizează cu aceleași cuvinte. In alte publicaţii ale 
sale, Frivaldszky numește pe Fiile și Manolesco 
drept ajutoare sau asistenţi ai săi («segcd», cf. 4). Poor 
(Î. c.) şi în urma lui Szinnyei (7. c.) afirmă, că Frivald- 
szky a trimis în Balcarii o expediție compusă din specialiști. 

Este deci incontestabil, că Manolesco era un preparator 
specializat şi bun cunoscător mai ales al plantelor, după cum 
se deduce de altfel şi din articolul științific, pe care îl publică 
în colaborare cu Hinke la 1635 (12), într'o vreme când 
petrecea al 3-lea an de explorare în Balcani. 

El făcea în 1833 pe asistentul lui Frivaldszky. La această 
dată el trebuia să fi fost tânăr («băiat valah din Ardeal»; 
v. mai sus). 

E. Frivaldszky, doctor în medicină şi naturalist 
reputat (1799—1870) era în acest timp vicecustode al colec- 
țiilor de ştiinţe naturale la Muzeul Naţional din Pesta. In- 
cepuse ca botanist, înfiripându-și un bogat herbar, a con- 
tinuat însă cu insistență ca zoolog (cf. Ilanâk, Poor, 
Nendtvich, Szinnyei, etc.). 

Constatând că imperiul otoman european de atunci nu 
fusese cercetat din punct de vedere naturalist, decât în mod 


1) Reprodus până aci şi în Szinnyei, Lc. 
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excepțional şi trecător de Buxbaum (jurul Constanti- 
nopolului, 1720) și Marsigli (Valea Dunării, 1743), pro- 
pune Muzeului Naţional, apoi Academici Maghiare (pe 
atunci: « Societatea Savantă Maghiară »), să subvenţioneze 
echipe de explorare a Peninsulei Balcanice. Nefiindu-i apro- 
bată propunerea, se hotărește să suporte singur cheltuelile 
masive ale unei explorări metodice și de lungă durată a na- 
turii virgine din acele melezguri. 

Cum el însuși nu putea conduce expediția — din cauza sănă- 
tății, se pare —alege pentru aceasta pe Andrei Fiile și pe 
Manolesco împărtășindu-le planul de drum și de lucru. 

Ei aveau obligația să redacteze un zar amănunţit, în care 
să noteze între altele natura fizică a regiunilor străbătute, cu 
formațiunile vegetale și geologice, urmând să trimită scrisori 
informative din timp în timp. Ei aveau însă mai ales che- 
marea să colecteze și să prepare: 1) (animale, pasări, prepa- 
rându-le pielea după «legea artei »; amfibii și pești în spirt; 
melci și mai ales insecte cât mai multe); 2) plante din dife- 
rite formațiuni şi altitudini, mai ales specii, care «se deose- 
besc de cele comune»; 3) minerale, numai pentru a carac- 
teriza regiunea. Cele colectate vor fi trimise din timp în 
timp la Pesta (v. Frivaldszky, 4). 

O pătrundere și o mișcare liberă a călătorilor străini în 
inima imperiului otoman european de atunci nu era o între- 
prindere nici uşoară, nici lipsită de primejdii. Mai ales nu 
în regiuni locuite compact de « minorități », departe de arte- 
rele comerciale de seamă. 

Iniţiativa lui Frivaldszky şi în special hotărîrea asis- 
tenților lui de a o executa, era de sigur cât se poate de 
îndrăsneață. 

Cei doi exploratori echipați cu cele necesare şi înarmați 
cu scrisori de recomandare pentru diferite autorități turcești 
şi consulare, au plecat în Ianuarie 1833 (v. Schedel, 20) 
din Pesta, au trecut Dunărea la Zimony (Semlin) și au po- 
posit la Belgrad 1). Aci dând de o caravană ce mergea la 


3) Vezi datele călătoriei în rapoartele lui Frivaldszliy în Analele Societăţii Sa- 
vante Maghiare (devenită mai târziu Academia Ungară) din 1835 și 1837 (4, 5) şi 
în Analele Soc, de Șt, Nat. Maghiare (7), 
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Filipopol, zu plecat cu aceasta în 20 Februarie, călătorind 
prin noroiu și zăpadă, prin păduri de stejar, peste Palanka, 
Tagodina, Nissa (Niș), Sofia, Tatarbazargih şi ajungând 
după 20 de zile de drum greu la Fikpopol în plină pri- 
măvară. De aci şi-au continuat drumul spre Nord-Est peste 
Eschi- şi Țeni-Szagra (Zagora), descălecând la 26 Martie în 
târgul Sliono (Selimno, Sliven), așezat la poalele Munţilor 
Balcani. 

Cum localitatea avea o poziţie foarte favorabilă pentru 
excursii în Balcani și mai oferea și avantajul unei călduroase 
protecţii a consulului rus, călătorii și-au stabilit aci cartierul 
general, așezându-se imediat la treabă. Au angajat un Bulgar 
ca însoțitor și au început cu mult zel explorarea regiunii și 
recolta. 

Au cercetat împrejurimile orașului, malurile râului Țundja 
spre Sud, colinele dela Jamboh (Jambol) spre Sud-Est, apoi 
spre Nord, Nord-Est şi Nord-Vest coastele sudice și chiar 
nordice ale Munţilor Baicani până la Kazanlâk. 

Exploratorii își trimit regulat rapoartele lor la Pesta. 
Numai până în 20 lunie 1833 trimiseseră cinci scrisori (R o- 
chel, 18), în care descriu și laudă bogăţia floristică și fau- 
nistică a regiunii absolut neexplorate înaintea lor. 

Recolta strânsă aci de primăvara până toamna soseşte la 
Pesta în Octomvrie și e considerată drept o comoară: între 
altele vreo 6oo specii de plante şi 1.200 de specii de insecte, 
apoi peşti, amfibii, pasări și melci. 

Animalele le studiază Frivaldszky, iar plantele sunt încre- 
dințate botanistului A. Rochel (v. Rochel, 19). In cele 
din urmă însă tot Frivaldszky publică și noutăţile 
floristice. 

Spre sfârşitul anului, se pare, expediţia a fost greu încer- 
cată. A. Fiile împreună cu Bulgarul însoțitor a dispărut 
fără urme într'unul din drumurile de explorare. Balcanii se 
dovedeau periculoși. 

La începutul anului următor Frivaldszky trimite pe lângă 
Manolesco pe naturalistul de origine berlineză Carl Hinke 
căruia în calitatea sa de șef al expediției îi exoperează prin 
ministrul Austriei la Constantinopol, baronul Stiirmer, 
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un ferman împărătesc, care s'a dovedit de mare utilitate, în 
călătoriile ce le făcea 1). 

In cursul acestui an Hinke şi Manolesco au coborit 
la Filipopol, explorând împrejurimile orașului şi malurile Ma- 
viței, făcând apoi lungi excursii spre Tatarbazargic și Munţii 
Rhodope, Despoto şi Rilo (Samakov, Dupniţa). Au făcut cer- 
cetări spre Sud-Est, la Stanimaka şi chiar «spre Adria- 
nopol» (S. Jâvorka, 13, p.2). 

Recolta din această regiune s'a dovedit și mai interesantă. 
Frivaldszky descrie de aci 25 de specii vegetale noi şi 
chiar un gen nou: Haberlea Rhodopensis, o plantă din familia 
Gesneriacee, endemică în Rodopii centrali 2). Asemenea sunt 
interesante pasările şi fluturii. Plantele adunate în cei doi 
ani au ajuns la 1.000 de specii. Ele au fost puse în comerț 
sub formă de centurii (12). 

Este de remarcat, că în dările sale de seamă Frivaldszky, 
niciodată nu-şi numeşte expediţionarii. Despre ei aflăm câte 
ceva doar din însemnările altor autori. Nici chiar la descrierea 


1) Iată textul fermanului: 

(Iscălitura Sultanului). 

Voi primari și mai-mărimi încărcate de renume, voi mine de aur ale frumoaselor 
însușiri şi ale elocvenţei. Voi primari și viceprimari, care vă împliniți dregătoria pe 
drumul dela Constantinopol la Adrianopol și Filipopol, sau prin munţii Balcani şi 
regiunea lor (frumoasele voastre însuşiri să se înmulțească și autoritatea voastră să 
sporească). Îndată ce va ajunge la voi această sublimă poruncă, veţi lua la cunoştinţă, 
că însărcinatul de afaceri — locuitor permanent la Poarta mea —al Majestății Sale 
Impăratului Austriei, oglinda emirilor din neamul creştinesc, baronul Stiirmer (de 
şi-ar încheia cu noroc vieața !) ne-a înaintat un memoriu cu pecetie, în care anunţă 
că beizadeaua, germanul Carol Hinke, are de gând să călătorească cu anumite treburi 
ale sale din Constantinopol în orașele Adrianopol și Filipopol, pe muntele Balcanilor 
și regiunile lui și prin care a înaintat în acelaşi timp cerere pentru nobila mea poruncă 
de faţă; în virtutea căreia se ordonă, că pe numitul beizadea, în drumul său prin lo- 
curile numite, dar nici în altă parte, unde s'ar afla, oamenii vistieriei, în ciuda con- 
tractului împărătesc în vigoare, să nu-l supere cerându-i darea pe cap și nici altcineva 
cu niciun pretext; ci dimpotrivă, pe cât îngăduie acel contract, să fie luat sub ocrotire. 

Cum că este cu adevărat dorința mea, ca să vă purtați cu el în felul scris mai 
sus, voi primarilor, viceprimarilor și toţi cei numiţi mai sus să aveţi grijă, ca numitul 
beizadea în tot drumul său din Constantinopol prin locurile amintite, dar și prin alte 
părți, pe unde s'ar afla, prin abatere dela contractul împărătesc să nu fie supărat 
de cei ce strâng dările prin cererea dării pe cap, dar nici de oricine altul sub niciun 
pretext, ci dimpotrivă precum urmează din contract, să fie luat sub ocrotire, ca astfel 
să-și poate încheia călătoria cu curaj și cu noroc. Drept care am dat această sublimă 
poruncă, la aflarea căreia să lucraţi cu datorita supunere în felul scris mai sus. 

Aşa să o luaţi la cunoştinţă şi să credeţi nobilei mele porunci de fată. 

Dat în primele zile ale lunii Silkide 1250 (începutul lui Martie 1833), în bine bine- 
păzitul Constantinopol. i 

3) Vezi Frivaldszky:1 şi şe 
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şi aria plantelor sau a animalelor nu-i citează măcar în 
calitate de colectori. Pe etichetele plantelor de herbar — din 
care avem exemplare şi în herbarul din Cluj — asemenea 
nu sunt trecute numele colectorilor. Aceștia erau angajații 
salariați ai lui Frivaldszky. 

Totuși în vol. I din 1835 al revistei Flora apare un articol 
iscălit de Hinke şi Manolesco, dând lista celor 149 
de plante mai interesante strânse în 1833 și 1834 în Balcani 
şi în Rodopi (12). 

Faptul este important pentru noi, căci prin el Manolesco 
devine autor științific și ne deșteaptă impresia, că speciali- 
tatea lui preferită era botanica. 

Exploratorii au petrecut iarna în Filipopol. 

In primăvara anului următor, 1835 — şi-au mutat cartierul 
la Karlovo, la poalele Balcanilor mari, de unde iarăşi au 
făcut cercetări în special în munții Balcanii Mari, în ai Ka- 
lofeului şi ai Razanlâcului. 

Anul următor, 1836, al patrulea petrecut de Manolesco în 
Balcani, a fost destinat pentru Macedonia şi Muntele Athos. 

Ei au trecut munții Despoto şi Mamkion, încă în toamna 
anului 1635, iar în lanuarie 1836, făcând întâi un popas 
la „Seres, au ajuns la Salonic. Cartierul și l-au stabilit în co- 
muna montană Hortiat (Chortiates), la Sud-Est de Salonic. 

De aci au făcut explorări pe malurile Vardarului și ale 
lacului Sedes, apoi în regiunile Kărâcskă (?), Kolakia (?) şi 
Langassa (= Langadha, Lankadas). 

Frivaldszky, bazându-se pe rapoartele celor doi călători 
şi pe materialul recoltat, vorbeşte de marea deosebire a florei 
de aci față de aceea a Balcanilor (5). In special semnalează 
pădurile pururea verzi de Quercus Ilex şi coccifera, cu Laurus, 
Myrtus etc., apoi tuferișele spinoase cu Astragalus şi Aspa- 
ragus; în sfârșit culturile de măslini, de bumbac şi de sesam. 

In luna August Hinke şi Manolesco au făcut o călă- 
torie pe mare până la muntele Athos. Aci au găsit găzduire în 
numeroasele mănăstiri de veche credință (= ortodoxă) şi ei nu 
pot să slăvească îndeajuns tratamentul prietenesc şi plin de 
omenească iubire, cu care acești sfinți părinți şi mai ales arhi- 
mandritul lor au binevoit să-i primească. (E rivaldszky,5). 
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După 12 zile de cercetări s'au întors înapoi, dar în Hortiat 
izbucnise ciuma și ei au fost siliți să colecteze aproape două 
luni în jurul Salonicului. 

In sfârşit s'au putut întoarce în Hortiat pentru a împa- 
cheta. Conducătorul expediției însă nu s'a mai putut întoarce. 
C. Hinke înbolnăvindu-se de o boală intestinală a murit 
în Salonic (Nendtvich, 7. c., p. 23; cf. şi Hanâk, 
Szinnyei). 

Manolesco se întoarce singur la Pesta cu o Dosată colecție. 
Nu ni se arată nicăiri itinerarul făcut dela Salonic spre casă. 

Trofeul explorărilor făcute timp de patru ani, la care 
Manolesco a contribuit dela început şi până la sfârşit, e 
taxat drept foarte satisfăcător de cel ce a organizat şi finanțat 
expediția. 

Plantele sunt reprezentate prin vreo 1.900 de specii (7), 
în vreo 15.000 de exemplare; animalele prin vreo 2.000 de 
specii de insecte în vreo 18.000 exemplare (Schedel, zo, 
p. 224), câteva sute de melci etc. 

Frivaldszky le descrie şi în parte le pune în comerț (v. 
I, 2, 3, 4, 5). În studiul materialului e ajutat de botaniștii 
Sândor şi Rochel, de zoologii Rossmâăssler 
(melci) și 'Treitschke (fluturi). Mult mai târziu, în 
1890, algologul Istvânffy reuşeşte să determine și vreo 
5o de alge din mâlul rămas pe un exemplar de Cara adu- 
nată de exploratori în mlaștinile dintre Filipopol şi Eschi- 
Zagra (13 a). 

Ar cuprinde însă de sigur prea mult spațiu enumerarea 
noutăților sau a rarităților animale şi vegetale, trecute prin 
mâna lui Manolesco; pentru cei ce vor să le cunoască 
trimitem la lucrările înşirate la bibliografie. 

Specialiştii străini găsesc de mare interes eșantioanele răs- 
pândite de Frivaldszky (v. Hampe, 10, p. 204). 

In această explorare lungă, eroică şi periculoasă a atâtor 
regiuni reprezentative şi necăutate până atunci din Penin- 
sula Balcanică, partea leului a avut-o, după cum am văzut, 
românul ardelean Constantin Manolesco. 

Faptul, că el a iscălit şi o publicație riguros științifică 
într'una din cele mai reputate reviste ale timpului, pe baza 
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unui material documentar conservat, ca și calificativele ce 
i s'au dat de unii scriitori contemporani, ne dovedesc că 
Manolesco nu era numai un ajutor priceput la colectare 
şi preparare, ci şi un naturalist instruit. 

Intr'o vreme, când Românii tuturor provinciilor nu pu- 
teau arăta alți naturaliști, decât pe medicul Constanti- 
nachi Caracaș, care publică la 1830, cu multe greșeli 
vreo 300 de plante din Valachia 2), pe doctorul C. Vârnav?), 
şi pe străinul românizat, doctorul Iacob Cihac, care 
mai mult după datele lui ]. Edel, compusese o floră a 
Moldovei la 18365), Manolesco se dovedește un ex- 
plorator metodic și capabil să înfrunte criticismul Occiden- 
tului. Insemnătatea lui crește și mai mult, dacă ne gândim, 
că Manolesco este unul din cei dintâi şi cei mai harnici 
pioneri ai explorării Peninsulei Balcanice şi în special a Mun- 
ților Balcani, Rhodope şi a Macedoniei. El este vrednic să-l 
desgropăm din colbul unor pagini uitate. 

Frivaldszky a mai organizat, la câțiva ani după aceea, 
expediții naturaliste în imperiul turcesc (1841—42, 1844—46), 
dar Manolesco nu mai figurează printre participanţi şi 
nici nu am putut afla nimic de soarta lui după ce s'a întors 
din Balcani. 


1), Topographia tis Vlachias, 1830. 
3) Rudimentum Phystographiae Moldaziac, 1936, 
3) d Flora» 1836, II, pp. 58—74- 
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Emil Pop. Un explorator român al Balcanilor la începutul veacului al Zgelea: C. Manolesco. 
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Fig. 1. — Harta regiunilor străbătute de Manolesco, Itinerarul este punctat; cartierele principale subliniate, Escursiile parțiale, întreprinse 
din aceste cartiere nu sunt indicate, 


A. R. — Memoriile Secţiuni Ştiinţifice Seria III. Tom, XVI. 
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LES MENINGES, LEURS DEPENDANCES 
ET LEURS RELATIONS 
[ORIGINE, DEVELOPPEMENT, ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE] 
PAR 


GR. T. POPA 


EN COLLABORATION AVEC | E. LUCINESCO, FLORICA 
POPA, I. FRASIN, E. REPCIUC ET L. WASSERMAN 


Memoriu prezentat în ședința dela 22 lunie 1940 


I. INTRODUCTIION 


Les conceptions sur les meninges sont completement chan- 
gces dans ces derniers temps et une mise ă point s'impose. 
Aujourd”hui on ne peut pas se limiter ă une simple descrip- 
tion des trois feuillets classiques (Dure-mere, Arachnoide et 
Pie-mere) quand on considere les enveloppes du systeme 
nerveux central. 

Dune part Pancien principe que toutes ces enveloppes 
sont des membranes protectrices du cerveau n'est plus va- 
lable. Â ce point de vue on doit separer la dure-mere de la 
meninge molle. La dure-mere est un systeme mecanique 
de resistance qui fait partie integrante de la boîte cranienne 
et qui protege plutât les os du crâne contre le pouvoir €rosif 
du cerveau que le cerveau contre les insultes exterieures 
[Popa, Bluntschli]. 

Puis, nous devons considerer en mâme temps que les 
meninges, les differentes formations qui en dependent, ou 
qui sont en relation avec elles (par exemple les plexus cho- 
roides, les sinus veineux de la dure-mere, les villositees 
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www.digibuc.ro 


2 GR. Ti POPA 122 
arachnoidiennes et les corpuscules de Pacchioni), puisqu'elles 
constituent un ensemble morphologique unitaire. 

Ces dependances meningales nous portent touț naturel- 
lement ă la consideration du liquide cephaloarachidien qui 
remplit toutes les cavitees du systeme nerveux et le liquide, 
pour 6tre compris, on doit l'examiner ă son origine, pendanţ 
son deplacement et au sitge de son climination. Pour cette 
raison le chercheur du liquide cephalosrachidien doit €tu- 
dier attentivemenţ les ventricules cerebraux, le canal €pena 
dymaire et le revâtement cellulaire de ces cavitees (l'Epenn 
dyme). A, ceţţe place il y a ă considerer ce qu'on appelle 
les recessus, spâcialement le recessus hypophysaire et le 
recessus cpiphysaire. 

Comme il y a des indices scrieux que ces culsdensacs 
&pendymaires jouent un rȘle considerable dans le mecanisme 
du deplacemenț et mâme dans la fabrication du liquide 
cephalosrachidien, on doit investiguer aussi l'hypophyse et 
Pepiphyse en relation avec les meninges. 

Pour les mâmes raisons il est necessaire, quand on tudie 
les meninges, de suivre minutieusement leurs relations avec le 
cerveau, avec les vaisseaux nuțritifs et avec les nerfs qui les 
penttrent. A, cette occasion il faut considerer les espaces 
perivasculaires (VirchowaRobin) et les gaines perineurales. 

En arrivant ă ce point on constate qu'il y a dans linti- 
mite du systeme nerveux central une vraie communication 
entre les divers espaces qui entourenţ les vaisseaux, les nerfs, 
les neurones et les espaces propres qui se trouvent entre les 
differentes cellules nevrogliques. On se trouve en presence 
d'un inextricable labyrinthe rempli d'un fluide, ă la formation 
duquel participent un grand nombre d'Elements. On con 
state alors qu'il y a une relation serrte enţre les formations 
mâningeales et leur produit liquide d'une part et les cellules 
nevrogliques de Pautre part. Pour bien comprendre l'ensemble 
des problemes suscites par l'&tude des meninges, on doit 
investiguer aussi la nevroglie. 

Une ctude complete des feuillets qui enţourent le cerveau 
doit tenir compte de tous les €lements squelletiques du sya 
steme nerveux central et l'etude des meninges devient ainsi 
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une ctude de structure au ljeu gq'une ctude g'enveloppes 
superficielles. 

Ajnsi nous examjnerons tous ces pojnts, indiques plus haut, 
concernant les grands problemes des menjnges. Dans noţre 
&tude nous commencerons par je geveloppement des menjnges 
et leur €volutjon Phylogenctique. Ppujs nous exposerons /'ana- 
tomie aussj bien macroscopique que microscopique des 
enveloppes du systtme nerveux. Dans un autre chapitre nous 
presenterons fe /abyrinthe, extrâmement compliquc, des es- 
paces peripheriques et des espaces jntrinseques des menjnges 
et du systeme nerveux quj sont remplis de /iquide cephalo- 
rachidien. Le chapitre sujvant considerera ['epengyme, ses r€- 
cessus et les deux glandes diencephaljques: /'hypophyse et 
Pepiphyse. A ces descriptions morphologiques sujvront les 
consideratijons d'ordre physjologique, sans lesquelles on ne 
peut pas comprendre |'ensemble des menjnges. Dans un cha- 
pitre ă part nous exposerons fe r6le mecanțque de la dure- 
mere, gependant d'un groupe de facţeurs provoquant ['ap- 
paritjon, dans ce feujllet fibreux, d'une structure fonctipn- 
nelle. Dans le chapitre sujvant jl sera question ge /'orzgine, 
de la cţrculation et de |'ecoulement du [iquide cephalo-rachidien. 
Pujs, gans un autre chapitre nous examinerons fa pressfon 
du liqujde cephalo-rachidien en relation avec les fonctions 
nerveuses. En connexjon avec cette question un expos€ sera 
fajt sur /'înnervation et ['hormonologie gouvernant les gtats . 
du liquide cephalo-rachidien. Enfin, dans un chapitre fina] 
nous prendrons en consideratjon aussj ce qu'on appelle 7a 
barrițre hemato-encephalique. 

Dans toute cette ctude nous adopterons le principe d'ex- 
poser es fajts acqujs dans la science et de discuter es con- 
troverses. Dans tous les domajnes g'âtude concernant les 
meninges, | y a des jdțes contradictojres et des incertitudes 
exprimees hpabjtuellement par des tpeorjes contrajres. Presque 
partout, dans ces cjrconstances, nous avons fajt des examj- 
natjons propres et nous avons fajts des experjences multj- 
ples qui nous permettent d'adopter une idee, exprimee dans 
la |itterature, ou q'Enoncer une jdee nouvelle, en nous ba- 
sant sur des travaux orjginaux. ce pojnt de vue, notre 
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mise au point est plutât un article original qu'une simple 
reyue. 

Lillustration utilisce pour la demonstration est aussi en- 
titrement originale. 'Toutes les microphotographies, les sche- 
mas et les traces presentes ici son. propres. 


II. MORPHOLOGIE DES MENINGES ET DES FOR- 
MATIONS ANATOMIQUES ASSOCIEES 


Comme nous l'avons dejă remarquc, la morphologie me- 
ningâale est extrâmement complexe et elle comprend plu- 
sieurs composants tres differents quant ă leur origine et leur 
position finale dans le systeme: les trois feuillets, les sinus 
de la dure-mere, les espaces entre les meninges, les espaces 
perinerveux et perivasculaires, les espaces nevrogliaux, les 
plexus choroides, les villosites arachnoidales, les corpuscules 
de Pacchioni, P'ependyme avec les recessus, la nevroglie et 
les glandes diencephaliques. 'Toutes ces formations, ă ca- 
racteres si differents, font un systeme et doivent tre con- 
sideres ensemble, puisqu'elles sont unies par le liquide 
cephalo-rachidien, ă la physiologie et ă la pathologie duquel 
elles parţicipent. Entre l'ependyme, par exemple, et les me- 
ninges il n'y a aucune parentee d'origine; mais une modifi- 
cation &pendymaire et une association intime de quelques 
portions de la pie-mere avec l'ependyme forment les plexus 
choroides qui jouent un râle important dans la formation 
du liquide cephalo-rachidien et dans labsorption de quel- 
ques composanţs de ce liquide, contribuant ainsi ă la dy- 
namique du liquide et s'associant avec les meninges propres, 
Une relation analogue existe entre la nevroglie et les me- 
ninges, ou enţre les glandes diencephaliques et ces enve- 
loppes. Ainsi, quoiquiil y a discontinuite entre les differentes 
formations anatomiques citces et quoiqu'elles sont de diffe- 
rentes origines, leur participation ă une fonction generale 
(Vevolution du liquide cephalo-rachidien et la determination 
dela pression neurale) les places dans un seul systeme uni- 
taire, propre ă âtre €tudi€ dans une section biologique ă 
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der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere» de Bolk, 
Gâppert, etc., 1934, vol. II, pag. 327] considere les me- 
ninges presque dans le mâme sens. Il divise les meninges 
en deux: fissu enveloppant externe (les meninges proprement 
dites) et tissu enveloppant central (plexus choroides, ependyme 
et nevroglie). 


A) DEVELOPPEMENT DES MENINGES AVEC DES CONSIDE- 
RATIONS PHYLOGENETIQUES 


L'embryologie des enveloppes cerebrales a €te€ ctudice dans 
les recherches, devenues classiques, de Sterzi. Les r€- 
sultats ont <t€ partiellement modifies plus recemment par 
Christian van Gelderen. Aujourd'hui les deux 
theories de ces auteurs sont prises en consideration et un 
expos€ tres clair en est fait dans le chapitre €crit par V. 
Haller von Hallerstein dans le livre dejă cite 
Handbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere [B o | k, 
Gâppert, etc,]. Nous resumerons ici les donnees princi- 
pales de ce chapitre. 

D'apres ces auteurs, qui ont accepte les faits decrits par 
His et Kâălliker, les meninges derivent d'un tissu me- 
senchymateux qui entoure le tube nerveux chez l'embryon 
(tissu perineural). Dans ce tissu se forme le rudiment du 
squelette crânien et le restant constitue ce qu'on appelle le 
tissu intermediaire neuro-squelettique. Celui-ci est la ma- 
trice des meninges et du perioste interne du squelette crânien 
et rachidien. Jusqu'ă ce point les idees de Sterziet de van 
Gelderen ne different pas. Dans evolution ulterieure 
de ce tissu mesenchymateux ces auteurs developpent des 
vues qui ne sont pas identiques. Pour Sterzi le tissu 
neuro-squelettique qui se trouve immediatement autour du 
tube nerveux donne naissance ă tous les feuillets meningeaux. 
Ce tissu juxtaneural est appel€ par Sterzi meninge pri- 
mitive (Meninx primitiva). Ce qui reste du tissu neuro- 
squelettique ă la peripherie formera P'endocrâne et l'endo- 
rachis. Il appelle ce tissu Membrana kimitans ou endorachis. 
Entre la meninge primitive et le perioste il y a un tissu lâche, 
grâge auquel la delimitation des deux feuillets est plus nette. 
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Ce tissu esţ appel€ fissu perimeningeal. Ă un stade plus avance 
la meninge primitive se clive en deux lames: une lame ex- 
țerne plus dense qui deviendra la Dure-mere et une lame 
interne, appel€ par Sterzi meninge secondaire [meninx se- 
cundaria]. Celle-ci sera la generatrice de l'arachnoide et de 
la pie-mere. 

Ces feuilleţs qui se forment petituăspetit pendant l'€vg- 
lution embryonnaire represențent les differents stades fixes 
dans la scrie phylogenctique des animaux. Ainsi, chez les 
cyclostomes et les poissons on ne ţrouve qu 'une seule en- 
veloppe neurale qui represenţe la meninge primitive. Chez 
les amphibiens eţ les reptiles il y a deux enveloppes ney- 
rales, represențanț la dure-mere et la meninge secondaire. 
Enfin, les mammiferes onţ ţrois feuillets: la dure-mere, 
Parachnoide eţ la pie-mere. Chez les reptiles, les oiseaux 
et les mammiferes, la dure-mere se fusionne avec l'endocrână, 
mais elle ne se fusionne pas avec l'endorachis. 

Dans la ţheorie de van Gelderen les choses sonț un 
peu modifices: la dure-mere a plus d'affinite avec l'endo- 
crâne eț l'endorachis des le commencement. Elle se diffe- 
rencie des leptomeninges, dans le ţissu perineural, de ţres 
bonne heure, sous la forme d'un feuillet exțerne qui avoisine 
le rudimenţ squeleţţique. Van Gelderen lui donne le 
nom ('ectomeninx. De ce feuilleţ resultera plus ţard la dure- 
mere, l'endocranium eţ l'endorachis. Le reste du ţissu pe- 
rineural, qui avoisine le tube nerveux, consţitue /'endomeninx 
eţ ceţțe lame de ţissu produira par clivage larachnoide 
et la piesmere. 

Comme on le voiţ, la difference des deux concepţions 
consiste dans une separation plus caţegorique enţre la pa- 
chymeninge eţ la lepţomeninge (thtorie de Van Gel- 
deren), ou, au contraire, dans une parente plus €troiţe 
entre touţes les enveloppes meningeales (theorie de Sţerzi). 
En ţout cas, les deux ţheories s'accordenţ en reconnaissant 
la mâme origine de ţous les feuillets (dans le tissu mesen- 
chymateux perineural), 

Une roisieme țheorie concernanţ origine des enveloppes 
neurales a te emise par deux auteurs americains [ Harvey 
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and Burr], qui affirment que la dure-mere (avec l'endo- 
crâne et l'endorachis), provient du tissu mesenchymateux 
perineural, tandisque la leptomeninge (arachnoide et pie- 
mere) provient des crâtes neurales, au depens desquelles de- 
rivent les ganglions rachidiens. Cette conception est fonda- 
mentalement differente des conceptions de Sterzietvan 
Gelderen, puisquelle fait deriver les meninges de deux 
sources dissimilaires: la dure-mere serait d'origine mesen- 
chymateuse, tandisque la leptomeninge serait d'origine ecto- 
dermique. Harvey et Burr ont obtenu leur resultats 
experimentalement, en transplantant chez les embryons des 
rudiments de melle €pinitre, avec ou sans crâtes neurales. 
Dans le premier cas la leptomeninge se forme aussi; dans 
le second elle ne se forme pas. La theorie est tres seduisante, 
mais malheureusement, jusqu'ă present, personne n'a con- 
firme enticrement les resultats de Harvey et Burr. 
Les deux theories sur l'origine des meninges que nous avons 
exposces ici [Sterziet Van Gelderen] ont reşu de 
nombreuses confirmations et des clarifications partielles de 
la part des investigateurs, €tant elles-mâmes inspirâes par 
d'autres auteurs. Ainsi, par exemple, C. Gegenbaur 
developpa une theorie ă deux feuillets d'origine pour les me- 
ninges theorie qui a servi de modelepour Van Gelderen. 
Il proposa mâme les noms d'ectomeninx et d'endomeninx. 

Eckeret Wiedersheim, dans leur traite sur P'ana- 
tomie de la grenouille, separent les enveloppes meningeales 
des batraciens en deux: une membrane externe, qui sera 
la dure-mere et qui est divisce par un espace Iymphatique 
(Despace înterdural) en deux lames et une membrane in- 
terne qui tapisse le systeme nerveux central et qui s'appelle 
membrane vasculaire. Des deux lames durales externe est 
tres tenue, tr&s pigmentee et adhtre intimement ă l'os; la 
lame interne (appelce lame neurale de la dure-mere) est fi- 
breuse, solide et tres peu ou meme pas pigmentee. Sur cette 
lame interne de la dure-mere s'appuie un organe €pithelial 
qui est en communication avec l'oreille interne | Hasse]. 
Cet organe s'appelle organe calcaire et d'apres von Len- 
hossek il envoie, ă travers les orifices intervertebraux, des 
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prolongements jusqu'aux ganglions spinaux. Ces prolongements 
sont designes par v. Lenhossek sous le nom de «glandes 
calcaires periganghonnaires ». Entre la membrane vasculaire et 
le feuillet interne de la dure-mere il y a un espace lympha- 
tique appelle espace sous-dural. 

En controlant, sur l'amblystoma punctatum, les experiences 
de HarveyetBurr, un autre auteur americain [Flex - 
ner] arrive ă une conception un peu differente de toutes 
les autres. Il croit que le tissu mesenchymateux primitif (tissu 
pârineural) se divise en deux feuillets dont externe (analogue 
ă Lectomeninx de van Gelderen) produira la dure- 
mere et l'arachnoide, tandisque le feuillet interne (analogue 
ă lendomeninx de van Gelderen) sera plus tard la 
pie-mere. L/auteur deduit sa thcorie du fait que dans ses 
transplantations de moelle €pinicre avec les crâtes neurales 
il a obtenu seulement la pie-mere et les plexus choroides; 
il n'a pu jamais obtenir dure-mere, ni arachnoide, ou 
espaces sous-arachnoidiens. Dans ce cas les resultats de 
Harvey et Burr seraient confirmes seulement en ce qui 
concerne la pie-metre. Mais plus tard Flexner a in- 
firme totalement les experiences de Harvey et Burr. 

Un auteur francais, Guyon, en ctudiant les gaines la- 
melleuses des nerfs peripheriques et lParachnoide du systeme 
nerveux central, fait un rapprochement genctique entre ces 
deux formations et met l'hypothese que toutes les deux 
derivent d'un tissu conjonctif commun qui se fait remarquer 
par une structure rcticulaire. 

Dautres auteurs (Occipinti et Favaro) croient 
que le tissu perimeningeal (ou peridural) ne disparaît pas 
completement, mais il persiste autour des gaines durales des 
nerfs, entre ceux-ci et le perioste (endocrâne et endorachis). 
Il persiste aussi entre la dure-mere crânienne et l'endocrâne 
en constituant ă ce niveau la couche moyenne de la dure- 
mere. Ces auteurs croient aussi que le tissu peridural em- 
bryonnaire persiste dans une plus grande quantite autour 
de Il'hypophyse dans la selle turcique. Il sont d'avis que le 
tissu conjonctif de l'hypophyse, qui reste toujours reticu- 
laire, derive du tissu peridural, qui fournit les premiers 
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septums conjonctifs de cette glande. Les relations de 
!'hypophyse avec les meninges sont considerces d'une manitre 
differente par Hu g h so n. Cet auteur, en ctudiant sur des 
sections en scrie, est d'opinion que les trois feuillets menin- 
gcaux et les espaces sous-arachnoidiens se prolongent sur I'hy- 
pophyse en lui formant des enveloppes completes. Cette idee 
n'est pas confirmee par Wislocki, qui, en ctudiant sur 
les mammiferes, a trouve que les espaces sous-arachnoidiens 
entourent seulement la tige infundibulaire et point du tout 
!'hypophyse. L'espace sous-arachnoidien penttre un peu ă la 
partie antcrieure de la selle turcique chez le Chat et chez le 
Chien; mais il n'y penctre pas chez le Lapin, chez le Singe et 
chez l'Homme. La capsule fibreuse de l'hypophyse s'unit avec 
la dure-mere intra-sellaire et avec le perioste avoisinant for- 
mant ainsi une seule lame fibreuse qui ne permet pas la con- 
tinuation vers la selle turcique ni de l'espace sous-arachnoidien, 
ni de l'espace sous-dural. Des vues similaires sont presentees 
par Roussy et Mossinger qui ne reconnaissent pas 
l'existence des espaces sous-arachnoidiens autour de l'hypo- 
physe. Ils affirment que la dure-mere se continue dans la 
region hypophysaire directement avec la pie-mere. De son 
câte V. Haller von Hallerstein considere l'hypo- 
physe comme un organe extradural, place dans L'espace qui 
se trouve primitivement entre la dure-mere et l'endocrâne. 

Le tissu peridural persiste aussi en grande quantite 
autour des sinus de la dure-mere et autour de lartere 
meningce moyenne. 

Une ctude generale, une sorte de revue complete des me- 
ninges, concernant specialement leur developpement et leur 
evolution phylogenctique a te faite par U. C. Arriens- 
Kappers. 

A propos de la position €volutive des sinus de la dure- 
mere, van Gelderen est d'opinion quiils se develop- 
pent entre la dure-mere primitive et l'endocranium (mem- 
brana limitans). Ces deux feuillets en se fusionnant renfer- 
ment entre les elles sinus. Pour cette raison van Gelde- 
re n croit qu'il serait mieux de les appeller « sinus periduraux » 
ou «sinus de la dure-mere secondaire ». 
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Toutes les descriptions de l'evolution des meninges, mâme 
si elles contiennent des variations de detail, se rallient plus 
ou moins ă l'une des deux theories exposces ici: de Sterzi 
ou de van Gelderen. Le mecanisme de la formation 
de l'arachnoide et de la pie-mere ă point d'origine dans le 
feuillet interne resultant par le clivage du tissu primitif 
perineural, est tres bien decrit dans larticle dejă cite de 
V. Haller von Hallerstein. 

L'endomeninge se trouve appliquce immediatement sur le 
cerveau et elle presente plusieurs couches superposees, dont 
la plus interne, appelce « întima », s'associe avec les vaisseaux 
sanguins et penetre dans la substance nerveuse [Fig. 45 (4)]. 
Ă la fin, Lintima devient une membrane trts fine et extrâ- 
mement tenue, qui est en mâme temps tres pauvre en cel- 
lules. Cette membrane est appelee par Held : «membrana 
accesoria » [Fig. 45. P. M.]. Du câte du cerveau on trouve, op- 
posce ă la membrane accessoire (ou intima, qui signifie 
presque la mâme chose) une fine membrane nevrogliale 
[Membrana limitans gliae)] [Fig. 45 (5)], au-dessous de laquelle 
il y a de nombreux espaces nevrogliaux, remplis de liquide 
[ Gliakammern] et ces espaces sont separes entr eux 
par des fibres gliales, disposces en rayons [Fig. 45 (6)]. Plus 
profondement vers la substance nerveuse il y a la couche 
corticale de nevroglie avec de nombreux noyaux nevrogliaux 
[Fig. 45 (7). Si par des differentes modifications (ratatine- 
ment du tissu nerveux, ou collapse des espaces nevrogliaux), 
provoqudces par certains agents violents, la membrane limi- 
tante de ncvroglie est arrachee, des espaces artificiels appa- 
raissent entre l'intima de l'endomeninge et la nouvelle sur- 
face cerebrale resultee. Ces espaces anormaux, si facile ă 
produire par les simples manipulations techniques des pieces, 
ont €t€ vus par His pour la premiere fois et Held leur 
donna le nom d'espaces de His, qui ne sont d'ailleurs que 
de simples artefacts [Fig. 45. E. H.]. Autour des vaisseaux, 
qui penttrent dans la substance nerveuse, un espace comme 
un fourreau est menagc entre les vaisseaux tapisses par une 
couche fine de cellules mesotheliales et lintima (membrane 
accesoire) de l'endomeninx. Cet espace constitue ce qu'on 
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appelle espace de Virchow-Robin (ou espace perivasculaire) 
[Fig. 45. S. V. R.]. La surface exţerne de l'endomeninx se 
conținue avec le ţissu ințermeningeal, qui d'apres van 
Gelderen apparţient dans une cerțaine mesure ă len- 
domeninx. 

Le ţissu ințermeningeal differe en quanţite eţ en qualiţe 
d'un groupe d'animaux ă un auţre groupe. Chez les cyclo- 
sțomes, poissons eţ amphibiens il consţițue une couche con- 
siderable qui rempliț ţout espace libre resțe enţre un sy- 
sțeme nerveux țres pețit eț une caviț€ crânienne țrts grande. 
Ceţţe couche conţienț des cellules adipeuses et des cellules 
ă piemenţ. Quelques poissons, comme Acipenser, Lepidosţens, 
Amia calva eţc., onţ dans ce ţissu ințermeningeal un vrai 
organe compact qui est appelle par van der Horst: 
«la glande myelencephalique ». 

Chez le Lophius l'endomeninge commence ă separer un 
deuxieme feuilleț, qui €voluera chez les animaux superieurs 
en une sorţe d'arachnoide. Une vraie arachnoide on ne ţrouve 
que chez les mammiferes, quoique van Gelderen croit 
qu'il exisțe une ţelle arachnoide chez les oiseaux aussi. De 
mâme, Hensen-Pruss dâcrit chez les oiseaux une 
arachnoide avec des espaces sous-arachnoidiens, excepţant le 
sinus rhomboidal, sur les bords duquel la pie-mere eţ lParach- 
noide se fusionnenţ. 

Parallelemenţ au developpemenţ de l'arachnoide s'observe 
l'appariţion des villosițees arrachnoidales eţ des granulaţions 
de Pacchioni. Ces villosițees sonţ renconţrees seulemenț chez 
quelques animaux superieurs eţ sonț caracțerisțiques pour 
les primaţes chez lesquels elles se ţrouvenţ en grand nombre 
eț presențent des grandes variaţions [Blunţschli]. 

Voici la descripțion de l'evoluţion de la dure-mere ţelle 
qu elle esț faiţe par V. Hallervon Hallerstein:lec- 
tomeninge commence ă se separer partiellement en deux feuil- 
leţs chez les Gymnophiona eț chez les Urodeles. Elle esț com- 
pleţemenţ divisce en dure-mere et endocrâne chez les anoures. 
Les veines qui se ţrouvaient chez les cyclosțomes et les poissons 
enţre l'endomeninge et l'ecțomeninge (zeines intermeningeales), 
se țrouvent chez les urodeles enţre la dure-măre eţ l'endocrâne, 
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dans Lespace peridural. Chez les amnioțes la dure-mere eţ 
l'endocrâne s'unissenț dans un seul feuilleț (Dura secundaria ), 
L'espace €pidural disparaissanţ dans sa plus grande parție. Ceţte 
disparițion esț une consequence du grand developpement du 
cerveau chez les amnioțes, en conţrasțe avec les anamnioţes 
o la discordance de volume enţre le cerveau eţ le crâne 
permeț la formation d'un large espace €pidural. La meme 
situațion se ţrouve realisce dans le canal rachidien de ţous 
les verţebres o la dure-mere ne se fusionne pas avec l'endora- 
chis eț ou par consequenț, L'espace &pidural resțe ainsi large. 
La fusion de la duresmere crânienne avec l'endocrâne se faiț 
chez les amnioţes graduellemenț. Chez les cețacees ces deux 
feuillețs ne se fusionnenț pas ă la base du crâne sur une 
assez grande €țendue et pendanţ la vie embryonnaire, chez 
țous les amnioţes, la dure-mere eţ l'endocrâne resțenț separes. 
Leur fusion commence sur les porțions avoisinanţes des 
grandes hemispheres cerebrales eţ se faiţ en dernier lieu sur 
la base du crâne; l'hypophyse reste ainsi pour țoujours ecţon 
meningcale, excepțanț la Pars ţuberalis qui esț ințradurale. 
De mâ&me esț exțradurale la Paraphysis des amphibiers eţ 
des repţiles eţ aussi l'epiphyse de ces animaux. 

La dure-mere des oiseaux eț des mammiferes envoie quel- 
ques prolongemenţs, sous forme de sepțums, enţre les dif- 
fcrenţes parțies du sysțeme nerveux cenţral. Chez les oiseaux 
il y a seulement un seul sepțum, analogue ă la ţențe du cer- 
velleț; chez les mammiferes exisțent, ă differențs degre de 
developpemenţ, la faux du cerveau, la ţențe du cervelleţ, la 
faux du cerveleţ eţ la ţenţe de Phypophyse. 

Mainţenanţ, apres la descripţion des principaux faiţs con- 
nus dans la lițțerațure en relațion avec le developpemenț des 
meninges, nous prâsenţerons nos resultats obtenus par lexa- 
minațion des secțions en scrie, faițes sur des embryons hu- 
mains de differențs âges. Pour notre descripțion nous uţi- 
liserons spâcialemenţ les faițs qu'on peuţ observer sur les 
scries d'embryons de 7 mm. longueur (verţex-coccyx); de 9 
eț de 66 mm. longueur. 

Nous pouvons confirmer lidee que les meninges se deve- 
loppenț dans un ţissu mesenchymaţeux primiţif qui enţoure 
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le ţube nerveux, comme Sţerzi eţ van Gelderen 
(eţ ţous les auţres chercheurs) lPonţ dejă demonţre. Mais 
nous remarquons que ce ţissu d'origine esț differenci€e de 
țres bonne heure. Sur le câţe venţral du ţube neural ce ţissu 
a un aspecţ lâche, gelaţineux, ă grandes cellules ramifises avec 
proţoplasme abondanţ, faiblemenț colore [Figg. 2. C; 3. B; 
4. B; 8. E]. Sur le câțe dorsal du mâme țube nerveux, le tissu 
qui engendrera la meninge primordiale (meninx primiţiva de 
Sterzi) esț forme par des cellules plus peţites bien serrces 
enţre elles (Fig. 4. F]. Pour une assez longue periode embryon- 
naire le ţissu perineural se ţrouve limite ă la face venţrale du 
țube neural et plus țard il pencțre aussi ă la face dorsale. 
Touţe l'evoluțion des meninges d'ailleurs esț accelerte vers 
la face venţrale eţ elle esț rețardee vers la face dorsale, puisque 
le țube neural se ferme ă la face dorsale eț pendanţ un cerțain 
ţemps le mesenchyme ne peuţ pas peneţrer enţre le ţube eţ 
le țegumenţ de ce câţe. Ia mâme marche progressive venţro- 
dorsale esț prise aussi par le developpemenţ du squeleţțe 
crânien. Â cause de ceţțe &voluţion parțiculitre on peuţ voir, 
par exemple, sur Pembryon de 66 mm. longueur que ţandisque 
sur la face venţrale la meninge primiţive esț dejă divisce en 
deux feuillețs — ecțomeninge eţ endomeninge — Fig. 9. E), 
eţ F.], elle esț encore sous la forme d'un seul feuilleț sur 
la face dorsale [Fig. 9. G.]. Dans l'ecţomeninge venţrale 
du mâme embryon on voiț dejă des il6ţs osseux ţandisque 
dans lecţomeninge dorsale ils manquenţ ţoţalemenț ă ce 
sțade. Nous ţrouvons aussi une difference noțable enţre le 
țissu perineural cephalique eț le ţissu perineural rachidien. 
Celui-ci esț des le commencemenț plus dense eţ mieux 
colorable eţ ne prend jamais l'aspecț gelaţineux [Fig. 6, 
C.]. Ce ţissu dense provienț de la mâme source que le ţissu 
gclațineux periencephalique, c'esț-ă-dire des somiţes. Sur la 
figure 7 on voi ţres bien lessaimage des cellules mesenchy- 
maţeuses [S] qui, se dețachenț des somiţes qui, ențourenţ le 
țube neural. Sur la mâme figure on voiţ aussi une coupe 
țransversale par le cordon ombilical, qui nous monţre le 
vrai ţissu gclațineux de Wharţon, similaire comme aspecţ 
general au țissu gelațineux sous-neural. Au sțade de 7 mm. 
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longueur l'embryon humain ne presente qu'une seule enve- 
loppe mâningeale, c'est la meninge primitive [Fig. 1. B.] 
dans laquelle on distingue seulement de nombreux vaisseaux 
sanguins [Fig. 5. D.]. Quelques-uns de ces vaisseaux se 
trouvent dans la zone de contact entre le tube neural et la 
meninge primitive [Fig. 1. D.]. Cette portion de la meninge 
deviendra plus tard la membrane vasculaire ou la pie-mere. 
Ă ce stade on peut distinguer vaguement dans la meninge 
primitive deux condensations: une externe, au contact du 
tegument [Fig. 1. C.] et l'autre interne, occupee par les vais- 
seaux en formation. Nous rencontrons ici la premiere indica- 
tion d'une ectomeninge et une endomeninge. Le tissu plus 
lâche qu'on voit entre les deux condensations sera le tissu 
intermeningeal. Au stade de 9 mm. longueur l'embryon 
humain ne presente pas encore un clivage precis entre l'en- 
domeninge et l'ectomeninge [Fig. 8. F.]. Ce clivage se voiţ 
clairement au stade de 66 mm., mais seulement sur la face 
ventrale [Fig. g. F. et E.]. Par place on peut distinguer, 
mâme ă ce stade, un clivage de l'ectomeninge en dure-mere 
et endocrâne [Fig. 12. Ec.]. L'endomeninge ne presente pas 
encore la differenciation en pie-măre et arachnoide [Fig. 12. 
En.]. Cette differenciation apparait dans les stades qui depas- 
sent une longueur de 66 mm. 

En ce qui concerne la formation des septums nous con- 
firmons lidee de Sal, d'apres laquelle il y a un septum 
transversal entre le metencâphale et le mesencephale qui dis- 
parait pendant l'evolution de l'embryon [Fig. 1o 2]. La tente 
du cervelet apparaiît ă peu pres ă la mâme €poque (embryon 
de 66 mm. longueur), seulement elle persiste et se developpe 
considerablement [Fig. 9 x -a xx]. Ce septum se developpe au 
commencement entre le telencephale et le diencephale [Fig. 
10 1; Fig. 11. C.]. Il descendra plus tard jusqu'au contact 
du metencephale. Simultanement ă l'apparition de la tente 
du cervelet, commence le developpement de la faux du cer- 
veau [Fig. 11. $.]. La faux du cervelet et la tente de I'hy- 
pophyse apparaissent beaucoup plus tard. 

Les plexus choroides sont aussi precoces dans leur deve- 
loppement. Ils apparaissent au stade de 66 mm. longueur 
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apparaissenț aussi des espaces plus larges enţre les mailles 
du țissu mesenchymaţeux. Ces espaces seronţ localises dans 
l'endomeninge et deviendronţ les espaces sous-arachnoidiens. 
Quelques auţeurs onț decriţ l'exisţance de ţissu conjoncțif, 
qui provienț de la meninge primiţive eţ qui s'inţerposeraiţ 
enţre les deux lobes de Il'hypophyse. Sur nos preparaţions 
nous niavons pas pu confirmer une ţelle occurrence. Les 
deux €bauches de I'hypophyse (pharyngienne eț neurale) s'aca 
colenț parfaițemenţ sans aucune ințerposițion de mesenchyme 
[Ei 4. C.eţ D]. 

țous ces sțades le țube neryeux esț clos eţ il n'y a aucune 
communicațion enţre les cavițes neurales eţ Lexţerieur. Ni 
le ţrou de Mlagendie, ni les orifices de Luschka ne sonț pas 
encore formss. 

En ce qui concerne la possibilițe de deriyaţion des meninges 
molles du maţeriel des crâțes neurales, conforme aux resulțațs 
experimențaux de Harvey eţ Burr, nous n'avons aucu- 
ne experience personnelle. Nous pouyons seulemenț faire la 
consțațațion que, pour une periode assez longue de la vie 
embryonnaire, on voiţ se dețacher des crâţes neurales des cel- 
lules qui se melangenţ avec le ţissu perineural qui esț l'oria 
gine commune des meninges (Fig. 6. B.]. Mais sans une 
experimențaţion speciale on ne peuţ pas decider si ces cela 
lules migraţoires parţicipent ă la formaţion des leptomeninges 
ou elles sonț seulement les cellules d'origine du sysțeme 
nerveux sympaţhique. 

En ce qui concerne le developpemenţ des espaces sousa 
arachnoidiens eţ la formaţion des orifices du quaţrieme yen- 
țricule, les recherches de Weed sur !'embryon de porc sonţ 
classiques eț sonț confirmees par ţous les chercheurs. D'apres 
ceț auţeur le liquide cephalorachidien se forme ă L'ințerieur des 
venţricules cerebraux eţ il ţransude dans L'espace perimedul- 
laire au sțade de 14 mm. longueur (embryon de porc). Le 
liquide passe ă ţravers le plafond ependymaire du rhomben- 
cephale eţ le ţissu mesenchymaţeux qui enţoure le ţube ner- 
veux ă ceț endroit. Ce ţissu prend peţiţ-ânpeţiţ Ll'aspect du 
țissu sous-arachnoidien et forme, par lelargissemenț des 
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mailles, la cisterna magna de Key et Retzius. La trans- 
formation du tissu mesenchymateux en tissu sous-arachnoidien 
se continue graduellement vers les extremites cephalique et 
caudale et au stade de 24 mm. cette differenciation est ter- 
min€e. La mâme transformation a etc observee par Weed 
dans l'embryon humain avec la seule difference de l'âge des 
embryons au moment de cette transformation. D'aprts les 
recherches de Karlefors les espaces sous-arachnoidiens 
commencent ă se former vers le milieu du cinquieme mois et 
quand le foetus humain mesure 280 mm. longueur (vertex- 
coccyx), la cisterna magna est completement developpee. Le 
trou de Magendie se forme ă la fin du troisitme mois ou le 
commencement du quatrieme, Les orifices de Luschka appa- 
raissent ă la fin du sixieme mois et les espaces sous-arach- 
noidiens sont developpes partout ă la fin du hutieme mois. 


B) ANATOMIE MACROSCOPIQUE DES MENINGES 


Les donnces concernant l'anatomie macroscopique des 
meninges sont assez connues et il n'y a pas grande discution 
sur leurs descriptions. "Tous les traites classiques [Poirier 
et Charpy, Testut, Rauber-Kopsch, etc.] 
contiennent une description assez juste des meninges. Nous ne 
tomberons pas dans des redites. Nous insisterons ici seule- 
ment sur quelques details et sur quelques points de vue 
nouveaux qui sont necessaires pour comprendre l'ensemble 
des enveloppes du cerveau. 

On decrit toujours trois membranes autour du systeme 
nerveux central: une membrane fibreuse externe (dure-mere ) 
[Fig. 45. (2)] une autre membrane interne, fine, cellulaire et 
vasculaire, qui tapisse la surface et les anfractuosites du 
systeme nerveux central (pie-mere) [Fig. 45. (4)] et, enfin, 
une troisicme membrane encore plus tenne, cellulaire aussi 
mais avasculaire, qui se trouve entre les deux autres (arach- 
noide ) [Fig. 45. A. R.]. Entre la dure-mere et l'arachnoide il y 
a un espace virtuel qui s'appelle espace sous-dural [Fig. 45 (2). 
Entre Varachnoide et la pie-mere il y a un autre espace, 
celui-ci rel, qui est cloisonn€ incompletement par des brides 
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arachnoidienens et qui est rempli d'un liquide claire d'une 
composition chimique caracteristique. L'espace s'appelle sous- 
arachnoidien [Fig. 45 (2)] et le liquide est nomme liquide 
cephalo-rachidien. 


1. Dure-mtre 
a) Dure-mîre crânienne 


La dure-mere est une membrane fibreuse tres solide qui 
entoure le systeme nerveux central comme un sac clos. Elle 
est fixee ă l'os dans la cavite crânienne oi elle se fusionne 
presque partout au perioste qui s'appelle ici endocrâne. La 
fusion est si bien accomplie qu'on ne peut pas separer les 
deux feuillets qu'artificiellement. Pendant la vie embryon- 
naire il y a entre les deux formations fibreuses un vrai espace 
&pidural qui disparaît par la suite, exceptant lPendroit de 
l'hypophyse et des sinus de la dure-mere. Dans le langage 
de la clinique on entend habituellement par Pespace €pidural 
toute autre chose: ce qu'on appelle dure-mere est en realite 
la dure-mere doublee par lendocrâne entre lesquels il n'y 
a aucun espace. Cette membrane complexe qu'on appelle 
dure-mere tout court est fixce aux os du crâne assez lâchement 
dans quelques endroits, comme par exemple dans la fosse 
moyenne du crâne ou dans la region temporo-parictale. Dans 
ces regions la dure-mere peut âtre decolee facilement et 
Pespace ainsi cre€ est appele €pidural. Ainsi, dans la pratique 
medicale on connaît un espace €pidural crânien qui ne cor- 
respond pas ă l'espace €pidural vrai de Pembryon. Au con- 
traire, dans le canal rachidien la dure-mere ne se fusionne 
jamais avec lendorachis et Pespace €pidural qui est ici tres 
large et contient du tissu adipeux et un riche plexus veineux, 
correspond entitrement ă espace €pidural embryonnaire. 

Le degre de fixation de la dure-mtre crânienne varie 
sur le mâme crâne d'aprts l'endroit qu'on considere. C'est 
ainsi que la dura-mere se fixe solidement sur les faîtes des 
rochers du temporal, sur les apophyses clinoides anterieures 
et postcrieures, sur les petites ailes du sphenoide, sur lapo- 
physe crista galli et sur le pourtour de Lorifice occipital. Elle 
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se fixe aussi auţour des orifices de la base du crâne ă ţravers 
lequels passenţ les nerfs eț les vaisseaux. Elle es fixce encore, 
quoique un peu plus lâchemenţ, le long du sinus veineux 
longitudinal superieur eţ des sinus veineux laţeraux. Mâme 
dans les zones dites decolables la dure mere esț fixce par des 
faisceaux conjoncţifs qui pentţrenț ga eţ lă dans les os, mais 
ceţțe fixațion es ţres lâche eț la membrane durale peuț âţre 
facilemenţ €carţee de la paroi crânienne. En gencral la durea 
mere esț fixce beaucoup plus solidemenţ sur la base du crâne 
que sur la vodțe. 

La face exţerne de la duresmere apparait depolie, roun 
gueuse eţ ţerne ă cause des fibres de liaison avec les os qui 
sonț arrachces au momenţ du decollemenţ. La face ințerne, 
au conțraire, esț luisanțe, unie eţ polie, puisqu'elle esț țapisn 
sce par des cellules plațes, analogues en quelques sorte aux 
cellules endoţhcliales eț qui sonț humecţees par une faible 
quanţiţee de liquide, ressemblanţ ă la lymphe. 

En ce qui concerne les aţţaches de la duresmere crânienne, 
un auțeur amcricain (A. E. Walker) en a faiț recemmenț 
une nouvelle mise au poinţ. 

En relațion avec ces aţţaches se ţrouvenţ les disposițions 
anaţomiques des quaţre sepțums [ţenţe du cervelleţ, faux du 
cerveau, faux du cerveleţ eţ ţenţe de Il'hypophyse] que la 
duresmere crânienne envoie enţre les differențes parțies de 
Pencephale. Ces sepțums euxsm€mes sonț aţţaches exacțe- 
menţ aux endroiţs de la plus ințime fusion de la duresmere 
avec les os: les faîțes des rochers eț les apophyses clinoides 
[la ţenţe du cervelleţ]; l'apophyse crisța galli eţ le'sinus lon- 
gitudinal supcrieur [faux du cerveau]; crâţe occipiţale inţerne 
eț bords de l'orifice occipițal [faux du cervelleţ]; apophyses 
clinoides et corps du sphenoide [ţenţe de l'hypophyse]. Le 
faiț que les fixaţions les plus solides de la duresmere cra- 
nienne coincidenț avec les sepțums duraux nous indiquenţ 
que ces formaţions onţ un r6le mecanique de premitre impor- 
tance. La fixaţion esț telle qu'on ne peuţ pas les separer de 
los que par secțion. D'auţre payţ le long des lignes de fixan 
tion des sepțums duraux, la subsțance osseuse elle-mâme esț 
accummulce sous forme de crâţes plus ou moins proeminenţes 
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qui dessinent sur le crâne des poutres et des arcs. Cette 
accumulation de substance osseuse se fait en relation avec des 
nombreux facteurs mecaniques et l'ensemble des poutres et 
des arcs constituent un systeme de resistance des plus effi- 
caces. Ce systeme a ct€ longuement ctudi€ et a cte figure 
clairement par Felizet. Şon schema a €t€ adoptee par 
tous les chirurgiens, surtout avec les modifications introduites 
par Poirier. Mais les chirurgiens ont fait abstraction des 
liaisons qui existent entre la boîte crânienne et la dure-mere, 
specialement au niveau des septums. Pour cette raison ils 
ont limite le systeme de resistance crânienne surţout ă la 
base du crâne et au lieu de voir des arcs ils ont vu plutât des 
poutres. Leurs systeme est ainsi incomplet. 

Un vrai progres a €t€ realise€ ă ce point de vue par un de 
nous (Popa) qui des 1924 a €tudi€ le systeme mecanique 
du crâne dans son ensemble, en considerant dans ce systeme 
aussi bien le crâne que la dure-mere avec ses septums. Il a 
€te conduit dans son investigation par l'idee de structure et de 
forme fonctionnelle introduite par Roux, idee quil 
a appliquce ă l'ctude de la dure-mere et du crâne. En 
€tudiant la structure fonctionnelle de la dure-mere, Popa a 
constate que la fusion de cette membrane avec les crâne 
est beaucoup plus intime qu'on ne le croyait. Il a observe 
aussi qu'il y a une concordance impressionante entre les 
arrangements fibreux des septums et les dispositions des arcs 
et des poutres osseux du crâne. Ainsi il a groupe ensemble 
les faisceaux fibreux de la dure-mere avec les accummula- 
tions de substance osseuse, pour former une unit€ mecanique 
indissoluble. Dans cette conception, la dure-mere et les os 
auque]s elle s'uniţ constiţuenţ un tout qui se developpe et 
fonctionne ensemble. Qn ne peut comprendre qu'incoma 
pletement la boîte crânienne ou la dure-mere avec les sep- 
tums si on les considere separement. Dure-mere et crâne 
sont ins€parables et construisent ensemble un vaste systeme 
de resistance mecanique; ils constituyent ce qu'on appelle 
une 7mecanostructure et une forme fonctionnelle. L'anatomiste 
allemand Luschka a developpe, il y a longtemps, une 
vue similaire, mais sans application de l'idee de forme et de 
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structure fonctionnelles, inexistante ă son temps, II a attribu€ 
un r6le mecanique ă la dure-mere et surtout aux septums, r6le 
important pour la resistance du crâne. II est le seul chercheur 
precedant Roux qui separe l'enveloppe durale du cerveau 
et lattache au squelette, comme une partie integrante du 
crâne, Îl n'a pas suivi ce r6le jusqu'au bout, mais il a initi€ 
une nouvelle maniere de considerer l'ensemble crânien. Son 
idee, considerablement approfondie et completee par une ana- 
lyse minutieuse, a €t€ achevee par Popa. Les descriptions 
de cet auteur et ses demonstrations ont €t€ confirmees par 
Bluntschli et ensuite les traites classiques les ont 
acceptees [Voir: 'Traite d'Anatomie humaine — Testut- 
Latarjet (1930); Handbuch der vergleichenden Anato- 
mie der Wirbeltiere —Bolk, Gâppert etc. (1934)]. 
Ce qui est nouveau, au point de vue de la description 
macroscopique de la dure-mere crânienne, dans les travaux 
de Popa, c'est la systematisation des faisceaux fibreux de 
cette membrane. Îl €tait connu que la dure-mere et surtout 
les septums sont fibreux et que les fibres sont groupees en 
faisceaux, quelquefois assez considerables, On connaissait 
mâme le fait que la dure-mere se clive en feuillets qui ont 
les fibres differemment orientees [Key et Retzius]. 
Mais on ne savait pas que toutes les fibres de la dure-mere 
sont typiquement orientces d'apres un plan reproduit chez 
tous les vertebres en general et chez les mammiferes en spe- 
cial. H. Strasser a câte le seul auteur qui a soupconne 
existence d'une structure fonctionnelle dans la dure-mere 
crânienne; mais il ne l-a pas ctudi€e, il l-a seulement suggeree. 
Cette €tude de la structure fonctionnelle de la dure-mere 
crânienne a €t€ faite par Popa chez l'Homme, chez le 
Chien, chez le Chat, chez le Boeuf, chez le Brebis, chez le 
Cochon, chez le Lapin, chez le Cheval, chez le Dauphin, 
chez le Cobaye, chez le Rat, chez le Dindon, chez le Hibou 
et chez la Tortue. Il a €tudie de mâme les arrangements 
osseux du crâne [poutres, arcs et crâtes| chez les m&mes 
sujets, et aussi sur des crânes fossiles ou recents d'un grand 
nombre d'animaux sauvages ou exotiques, La conclusion de 
ces recherches c'est qu'il y a chez tous lesvertebres une forme 
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crânienne fondamentale dans laquelle un certain nombre de 
crâtes et d'arcs sont arranges dans des plans sagittaux et 
transversaux et qui s'entrecroisent ă la base du crâne. Il y 
a trois arcs sagittaux complets et deux arcs incomplets qui 
traversent la vodte du crâne et ensuite il y a cinq arcs trans- 
versaux complets dans la region occipitale et deux demi-arcs 
transversaux dans la region frontale qui entrecroisent les arcs 
sagittaux. A la base du crâne il y a deux paires de poutres 
osseuses [les petites ailes du sphenoide et les rochers] fixces 
sur un renfort median represent par les corps du sphenoide 
et la lame basilaire de l'occipital [Voir les fig. XV, XVI et 
XIX du travail de Popa note dans notre bibliographie sous 
le numero 429]. Ces clements de construction se trouvent 
partout dans la classe des vertebres conservant les mâmes 
relations gencrales. Le nombre des arcs sagittaux et des 
arcs occipitaux different d'apres l'espece. En general ils 
sont d'autant plus nombreux et d'autant plus espaces entr'eux 
que l'espece consideree est plus superieure. L'homme pre- 
sente le plus grand nombre d'arcs et la plus considerable 
distance entr'eux. Cette disposition ă poutres, arcs et crâtes, 
entrecroises d'apres le mâme plan general, pour construire 
un appareil de grande resistance mecanique, constitue ce 
que Popa a nomme le crâne genotypique, c'est-ă-dire 
le crâne qui contient les caracteres fondamentaux de la 
classe zoologique ă laquelle appartient organisme respectif 
[caractere de vertebre]. Mais ces caracteres fondamentaux 
qui sont typiques pour toutes les vertebres se trouvent 
realises avec des modifications de detail chez les differentes 
especes. Chaque groupe d'animaux et chaque individu pre- 
sente une construction crânienne particulitre qui contient 
les caracteres fondamentaux d'une manitre qui lui est pro- 
pre, par exemple: des crâtes plus ou moins prononcees, 
des poutres plus ou moins developpees, des modelages 
vari€s pour chacune d'elles, etc. Ces rcalisations differentes 
du mâme type de construction constituent ce que Popa 
a designe€ sous le nom de crâne phenotypique. La genotypie 
contient ici des possibilites prospectives pour la construc- 
tion du crâne, tandique la phenotypie est la realisation mâme 
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d'une forme acțuelle dans les cadres de la forme phylogen 
ncțique. Ce qui esț encore plus imporțanț dans les resultațs 
de Popa c'esț qu'il ințroduiţ aussi bien dans le crâne ga 
noțypique que dans le crâne phenoțypique les sepțums duraux 
[Fig. 59]. La faux du cerveau eţ la faux du cerveleț sonț con+ 
siderces țouţes les deux comme des paţţies integrales de Iarc 
mediossagiţțal du crâne, țandisque la țenţe cerebelleuse faiț 
parție ințegranțe de l'arc occipițal moyen. Ces arcs crâniens 
se prolongenţ ainsi dans la profondeur, complețanţ en quelque 
sorțe le sysțtme mecanique du crâne. Par Linţime union de 
la faux du cerveau avec la ţențe du cerveleţ eţ de celleuci 
avec les pouţres de la base du crâne, on obţienţ un sysțeme 
de solidarisațion inţerne enţre les differențes picces consțruca 
țrives du crâne. L'inclusion des sepțums duraux dans la 
consțrucțion crânienne se faiț peţițsănpeţiț, puisqu'ils appas 
raissenț graduellemenţ dans la classe des verțebres. Le prez 
mier sepțum qui se designe dans la boîțe crânienne esț la 
țţenţe du cervelet qu'on peuţ ţrouver parțiellemenț chez les 
oiseaux eț, ă l'etaţ de simple €bauche, meme chez les baţran 
ciens. Ensuiţe il y a un sepţum olfacţif qui se ţrouve chez les 
herbivores eț un sepțum precerebelleux qui disparaîț rapi 
demenț chez les formes superieures. Plus țard apparaîț la 
faux du cerveau qui ne se ţrouve complețemenț developpee 
que chez les mammiferes. Le dernier sepţum en ordre d'apnu 
parițion c'esț la faux du cerveleț qui exisțe seulemenț chez 
homme. La ţențe de Il'hypophyse esț aussi l'un des dern 
niers sepțums qui apparaîţ eţ se developpe au maximum chez 
homme eţ chez les carnivores. De ţous ces sepțums, il y 
en a deux qui disparaissenţ chez les mammiferes superieurs 
eț specialemenț chez l'homme: c'esț le sepțum olfacțif qui 
esț en relațion avec le degre de developpemenţ du bulbe 
olfacțif eț le sepțum appele par Popa le septum precerez 
belleux. Celuisci, ă vrai dire, ne disparaîţ pas ţoțalemenţ mais 
il se ţransforme. Il esţ l'analogue du feuilleț inferieur de la 
țențe cerebelleuse qui se ţrouve ţres disțancee du feuilleț 
superieur de la mâme ţenţe chez le Cheval. Ce feuilleț, ainsi 
isol€, n'esț auţre chose que le sepțum precerebelleux. Il se 
rapproche graduellemenţ du feuilleţ supcrieur chez le Brebis 
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eţ se rapproche plus encore chez le Cochon. Chez l'Homme 
les deux feuillețs de la ţenţe s'accolenţ complețemenț, en 
menageanţ seulemenț ențr'eux, au sommeţț du rocher, une 
peţiţe caviţe [cavite de Meckel] dans laquelle esț log€ le gan- 
glion de Gasser. Le feuilleţ inferieur de la țenţe cerebelleuse 
procmine, vers sa porțion anţerieure, au-dessus du feuilleţ 
superieur eţ consţiţue en s'ossifianț la lame quadrilaţere du 
sphenoide. Ainsi ceţţe formaţion osseuse esț derivee du sepțum 
precerehelleux. Ceţ approchemenț graduel enţre les deux 
feuilleţs de la ţenţe du cerveleț peuţ âţre consțaţe aussi sur 
les embryons eț les foeţus humains. Un auţre sepțum qui 
disparaîț de honne heure, pendanţ la vie embryonnaire esț 
place dorsalemenț eţ il esț aussi un sepţum ţransverse. C'esţ 
le sepţum exisțanţ enţre le meţencephale eț le mesencephale 
[Fig. 102] chez l'embryon humain de 66 mm. longueur eţ 
qui disparaîț plus ţard [Şalvi]. La ţenţe de l'hypophyse 
esț d'une appariţion ţres țardive. Elle commence ă se former 
ă la fin de la vie embryonnaire eţ s'acheve dans les deux 
premitres annces de la vie exțrauţerine. Elle se forme par 
les ţracțions des fibres qui s'inserenţ sur les apophyses cli- 
noides anţerieures, ă l'occasion du coudoiemenţ de la base 
du crâne. 

L/associaţion des sepțums duraux avec les os crâniens esț 
si ințime que nous țrouvons normalemenţ chez les differențes 
especes des porţions assez imporțanţes de ces sepțums qui 
sonţ ossifices. C'esț ainsi que l'apophyse crista gal esț enorme 
chez quelques animaux [chez le Boeuf, par exemple] eţ elle 
peuț âţre consideree comme l'ossificaţion de la faux du cer- 
veau dans son segmenţ anţerieur. [a ţenţe du cerveleț esţ 
ențicremenţ ossifice chez le Chaţ; elle esț ossifice ă ses ex- 
țremiţes chez le Chien eţ seulemenț ă son union avec la 
faux du cerveau chez le Chien, chez le Cheval eţ chez le 
Dauphin. La faux du cerveau, elle aussi, esț ossifice par- 
țiellemenţ chez le Licvre eţ chez le Dauphin. Ainsi, si nous 
țoţalisons les differențes parțies ossifices normalemenţ chez 
les diffcrențes especes, nous voyons que ţouţ le sysțeme des 
sepțums duraux peuț &ţre ţransforme, dans ceţţaines circon- 
sțances, en os. En râalit€ il y a assez de circonsțances 
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pathologiques dans lesquelles on trouve, m&me chez P'homme, 
la faux du cerveau ou la tente du cervelet ossifices totale- 
ment ou en partie. "Tous ces faits d'ordre phylogenctique ou 
pathologique nous montrent qu'il y a une rcelle parente 
entre la dure-mere crânienne et les os du crâne. 

Non seulement la structure de la dure-mere nous demontre 
sa participation ă la construction du systeme mecanique du 
crâne mais la quantite du tissu conjonctif fibrillaire de la 
dure-mere est aussi distribuce d'une maniere concordante ă la 
distribution de la substance osseuse. On observe que la dure- 
mere a une €paisseur variable: peu cpaisse entre les arcs 
et entre les poutres, elle est d'une €paisseur remarquable 
au niveau des crâtes et des poutres. Cette paisseur de la 
dure-mere est en relation aussi avec les grands sillons de la 
surface du cerveau. C'est ainsi que la dure-metre est tres 
&paisse sur les faîtes des rochers et sur les petites ailes du 
sphenoide. Elle est €paisse aussi le long du sinus longitu- 
dinal superieur et le long des scisures de Sylvius et de Ro- 
lando. Cette conformation speciale de la dure-mtre est cer- 
tainement produite en rapport avec le systeme mecanique 
crânien, mais aussi en rapport avec les mouvements du cerveau. 

La structure fonctionnelle de la dure-mere consiste dans un 
arrangement ordonne des faisceaux fibrillaires qui est tonjours 
le mâme dans la mâme espece et qui dans ses grandes lignes 
est similaire chez tous les mammiferes. Dans la dure-mtre 
parictale il y a deux couches de fibres qui s'entrecroisent. : 
Dans la couche externe les fibres s'orientent d'avant en 
arricre et de bas en haut, tandisque dans la couche interne 
les fibres sont orientees inversement, d'arricre en avant et 
de bas en haut. Ces fibres sont fines et on les voit seule- 
ment apres une preparation speciale. Les faisceaux de fibres 
qui entrent dans la constitution des septums sont plus gros- 
sicres et facilement visibles, sans aucune preparation. Il y 
a un groupe oblique qui se dirige de l'apophyse crista gall 
vers les os parictaux (le groupe a), en parcourant la faux 
du cerveau de bas en haut et d'avant en arritre. Un second 
groupe, designe€ par la lettre b se dirige de haut en bas et 
d'avant en arritre. Elles traversent la faux du cerveau et 
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puis la tente du cervelet jusqu'au sinus veineux lateral ou 
elles se continuent avec les fibres de la dure-mere parietale. 
Un troisieme groupe de fibres se dirige de haut en bas et 
d'arritre en avanţ, en parțant aussi de la faux du cerveau 
et arrivant ensuite sur la face superieure de la tente du cer- 
velet. Ces fibres, dâsigneces avec la lettre c, arrivent jusqu'aux 
faîtes des rochers et aux apophyses clinoides anterieures et 
plus loin elles tapissent la dure parictale de la fosse cere- 
brale moyenne et le corps du sphenoide. Enfin, il y a un 
quatrieme groupe principal de fibres qui monte du pour- 
tour de l'orifice occipital par la faux du cervelet jusqu'ă la 
place ou cette petite faux fusionne avec la tente du cervelet. 
A ce niveau les fibres changent de direction et se dirigent ă 
travers la face inferieure de la tente cerebelleuse jusqu'aux apo- 
physes clinoides posţerieures. Ces fibres, designces par la 
lettre e, entrecroisent les fibres b et c et menagent ă leur 
bout antcrieur un petit espace occup€ par le ganglion de 
Gasser. Les fibres e representent, chez l'Homme, le septum 
precerebelleux du Cheval. Â, câte de ces groupes de fibres 
Il y en a d'autres d'une impoţţance secondaire qui sont dea 
crites en dâtail dans les travaux de Popa auquelles nous 
renvoyons le lecteur. [Voir pour les fibres dâjă decrites la 
fig. 59]. Il y a un point toutefois sur lequel nous nous arrâ- 
terons quelque peu: c'est la constitution des parois des sinus 
veineux de la durermere. Ces parois sonţ parcourus par des 
fibres dependantes des groupes dâjă mentionnâs qui s'entre- 
croisent. Leur disposition est telle que si une force quel- 
conque (par exemple la pression du cerveau) pousserait les 
parojs des sinus, elles râsisteraient et ne permettraient pas 
un effacement des sinus. D'autre part il y a des brides fir 
brillaires sautant d'une paroi ă l'autre ă Pinterieur des sinus. 
Ces brides sont places surtout vers les angles aigus des 
sinus. La consequence en est que les parois sinusales ne peu- 
vent pas tre deplacees ă Poccasion des engorgements san- 
guins. Les parois des sinus sont ainsi plus ou moins rigides et 
leur calibre reste toujours presque constant. 

Une disposition analogue est realisce ă l'endroit de l'hy- 
pophyse. Cette glande est situce dans la selle turcique (qui 
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est inextensible), entre les deux sinus caverneux (inextensibles 
aussi, ă cause de la disposition des fibres de la dure-mere) 
et au-dessous de la tente de I'hypophyse qui est presque 
inextensible, elle-aussi, par l'orientation particulicre des 
fibres qui entrent dans sa constitution. A cause de la 
forme et de la structure fonctionnelle de cette region, 
I'hypophyse se trouve fermee dans une cavitte ă parois 
rigides ou presque rigides qui ne lui permettent pas de 
trop changer son volume 1). 

Tous les groupes des fibres conjonctives de la dure-mtre 
qui ont câte decrits, sont relies entre eux et entrelaces par 
des faisceaux d'association, le systeme tout entier €tant par- 
faitement harmonis€. L/ensemble de l'orientation fibrillaire, 
avec les fibres a, b, c, e, se trouve realise€, dans ses traits 
principaux, chez tous les mammiferes, nous suggerant ainsi 
idâe que cette orientation est un caractere phylogenique 
dependant de la forme du crâne qui lui-mâme est determince 
par certains facteurs mecaniques fondamentaux. Nous ver- 
rons dans le chapitre de la physiologie l'importance de cette 
merveilleuse structure pour les fonctions de la dure-mere. 


b) Dure-mtre rachidienne 


Le sac dural spinal se trouve ă une certaine distance des 
parois du canal rachidien qui sont tapissces par l'endorachis. 
Entre le sac et les vert&bres il y a un espace €pidural assez 
considerable rempli par un tissu adipeux et par un riche 
plexus veineux. Ce sac fibreux se continue au niveau du trou 
occipital avec le feuillet interne de la dure-mere crânienne. 
Au niveau de ce trou le sac fibreux est solidement fix€ tant 
sur le pourtour du trou que sur le corps de laxis. Â lextre- 
mit€ caudale il se termine, au niveau de la deuxieme ver- 
tebre sacrâe, par une sorte de câne qui se continue plus loin 
avec une petite gaine fibreuse qui entoure le filum terminale 
de la malle €pinicre et qui descend jusqu'ă la face poste€- 
rieure de la premitre vertebre coccygienne. Le câne de la 

2) Nous avons vu dans le chapitre precedent que la cavitte hypophysaire peut 


âtre considere comme un restant crânien de espace €pidural. Voir aussi dans la 
Bibliographie: Popa — No. 429 bis. 
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dure-mere rachidienne s'appelle cul-de-sac dural et son exten- 
sion en forme de gaine est nommee ligament sacro-dural. Le 
sac dural rachidien n'est pas fix€ seulement ă ses extremites. 
Il y a un grand nombre de formations fibreuses se trouvant 
en partie au-dehors du sac, en partie au-dedans de celui-ci, 
qui le fixent au squelette et ă la melle €pinitre. Les moyens 
externes de fixation sont representes par les ligaments ante- 
rieures de la dure-mere et les ligaments dorso-lateraux. Parmi 
les ligaments anterieurs il y a le ligament cervico-dural ante- 
rieur, le ligament sacro-dural et les ligaments appeles par 
Puiu : systeme des crampons ou ligament dentele externe 1). 
Ă câte de ces moyens de fixation externe il y a aussi la conti- 
nuite du sac dural avec les nerfs rachidiens qui le traversent et 
qui en regoivent des gaines durales propres. Les moyens in- 
ternes de fixation du mâme sac dural sont representes par 
les deux ligaments denteles qui s'ctendent du trou occipital 
jusqu'au bout caudal du sac. "Tous les mammiferes presen- 
tent un ligament dentele interne et Shimada a decrit un tel 
ligament chez les oiseaux aussi. Un ligament dentel€ externe 
ne se trouve que chez les animaux ă station verticale, l'Homme 
specialement (Popa). Jolyetet Blanchard ont de- 
crit une sorte de ligament dentele€ interne chez les serpents. 

Les details anatomiques en ce qui concerne les formations 
fibreuses du sac dural rachidien peuvent &tre trouves dans 
tous les traites classiques et surtout dans les travaux de 
Puiu et de Popa. On a decrit dans ce sac fibreux une 
structure fonctionnelle typique qu'on trouve chez tous le 
mammiferes. Cette structure a €t€ €tudice pour la premitre 
fois par von Lanz chez l'Homme. R. Puiu a complete 
cette ctude aussi bien chez l'Homme que chez quelques mam- 
miferes. Les recherches de ces auteurs ont ctabli qu'il y a 
aussi dans la dure-mere rachidienne une orientation typique 
des fibres conjonctives qui s'entrelacent de telle manitre que 
la resistance de l'ensemble fibreux est considerablement aug- 
mentce. Les details de cette structure peuvent âtre trouves 
dans l'article de Po pa. Nous verrons aussi pour la dure mtre 


1) Une 6tude importante regardant les moyens de fixation de la dure-mtre 
dans le canal rachidien est celle de Hoffmann. 
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rachidienne quelle est la valeur fonctionnelle de cette structure 
orientee du tissu conjonctif spinal, quand nous ctuditrons la 
physiologie des meninges. 


c) La vaseularisation de la Dure-mtre (Dapres Testut et Popa). 


Pour la dure-mere crânienne, les arteres proviennent des 
ramifications des arteres cthmoidales [arteres meningees an- 
terieures], de artere meningee moyenne [Fig. 48 A. M. m.] 
branche de la maxillaire interne, de artere petite meningee 
qui est encore une branche de la maxillaire interne, arrivant 
dans la crâne par le trou ovale et d'une artere meningee po- 
stevieure qui arrive ă la dure-mere par le trou dechire po- 
sterieur. A cOte de ces rameaux constants il y a encore plu- 
sieurs branches arterielles qui peuvent entrer dans la crâne 
par le trou mastoidien, par le trou condylien anttrieur 'ou 
par le trou parictal. Certains petits ramuscules irriguent les 
parois du sinus caverneux et ils proviennent de lartere ca- 
rotide interne. Enfin on decrit aussi des ramuscules qui par- 
tant de artere sylvienne se distribuent aux portions avoisi- 
nantes de la dure-mere. Mais ces ramuscules sont contes- 
stables. Toutes ces arteres ă origines si diverses s'anasto- 
mosent entr'elles et forment deux reseaux ă mailles serrees 
qui se trouvent l'un dans le feuillet externe ct l'autre dans 
le feuillet interne de la dure-mere. Nous suivrons dans le 
chapitre de la microscopie les ramifications finales de ces 
arteres. 

Les veines de la dure-mere font aussi deux reseaux cor- 
respondants aux reseaux artcriels. De ces reseaux partent 
differentes branches prenant deux routes: soit qu'elles s'as- 
socient avec les arteres et les accompagnent jusqu'ă leur 
sortie du crâne, soit qu'elles s'abouchent dans les differents 
sinus de la dure-mere. Dans la dure-mere crânienne il y a 
aussi, ă câte des veines proprement dites, des €largissements 
particuliers [en communication d'une part avec les sinus et 
de l'autre part avec les veines] qu'on appelle des /acs sanguins 
[Faivre, Trolard, Rey et Retzius, Labbe 
Wellenbergh]. 
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Pour la dure-mere rachidienne les arteres sont segmen- 
taires et proviennent des ramaux dorso-spinaux des arteres 
vertebrales, de la cervicale profonde, de la cervicale ascen- 
dente, des intercostales, des lombaires et des sacrees. Une 
ctude plus recente de Trostanetzky decrit en detail 
les sources arterielles et toutes les ramifications des vaisseaux 
jusqu'aux plus petits ramuscules. Cet auteur croit qu'en 
general la partie posterieure de la dure-mtre rachidienne est 
irrigute par des branches qui viennent avec les racines des 
nerfs rachidiens ou traversent independemment les trous de 
conjugaison, tandis que la partie anterieure de la mâme dure- 
mere est irriguce par les arteres qui nourrisent les corps 
vertebraux [Fig. 47]. 

Les veines se versent dans le plexus veineux intrarachidien 
qui est en relation avec le plexus veineux extrarachidien 


[Fig. so. Pl. R.]. 


d) Les lymphatiqgues de la dure-mtre. 


"Toutes les tentatives de trouver des vrais vaisseaux lympha- 
tiques dans les enveloppes du systeme nerveux central ont 
echou€. Il y a seulement des fentes et des espaces inter- 
stitiels varies qui traversent la dure-mere un peu partout. 
Ces espaces sont tapisses par place par des cellules plates 
mais ils ne constituent jamais de vrais tubes clos. Le liquide 
qui remplit ces espaces est similaire ă la lymphe. Les fentes 
de la dure-mere communiquent d'une part avec l'espace sous- 
dural et d'autre part avec l'espace €pidural. Jossifov 
decrit aussi des relations de contact entre les espaces dites 
Ilymphatiques et les sinus veineux de la dure-mtre. A cause 
de leur conformation speciale, Jossifov (confirme par 
Spirov) appelle ces espaces ou fentes: Jacunes Ilympha- 
tiques. L'existance de ces lacunes est importante au point 
de vue pratique, puisqu'elles permettent une absorption des 
substances introduites dans L'espace €pidural, circonstance lar- 
gement utilisce par les chirurgiens. Chipault a fait une 
ctude anatomique speciale en vue des applications pratiques. 
Schânfeld a ctudi€ minutieusement le passage des flui- 
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des charges avec des substances medicamenteuses de l'espace 
epidural dans lespace sous-arachnoidien. Golmann croit 
qu'il a trouve de vrais canalicules lymphatiques dans la dure- 
mere et dans le ligament dentel€ chez des individus ă tumeur 
crânienne chez lesquels une haute pression du liquide ce- 
phalo-rachidien a persiste longtemps et Mondio arrive ă la 
convinction que les espaces lymphatiques de la dure-mere 
sont des vrais reservoirs de liquide, dans lesquels le fluide 
s'accummule en quelque sorte comme dans les espaces sous- 
arachnoidiens. Jacobi fait une analogie entre les fentes 
lymphatiques de la dure-mere avec les lacunes lymphatiques 
de la cornce. II croiţ que les lacunes lymphatiques de la dure- 
mere se continuent avec les vrais vaisseaux lymphatiques. Une 
țelle communication est admise specialement pour la dure- 
mere qui entoure les nerfs ă leur sortie du crâne eţ du canal 
rachidien [lwanow et Romodanowsky]. En tout 
cas il y a une communication certaine du liquide cephalo- 
rachidien avec les ganglions lymphatiques cervicaux [Mor - 
ţensen eţ Sullivan]. [Fig.49.G]. Hnevkovsky 


a constate la mâme chose chez le rat. 


€) Jes neris de la dyre-mâre 


Pour la dure-mere crânienne le trijumeau est le nerf prin- 
cipal, tandisque pour la dure-mere rachidienne tous les nerfs 
spinaux envoient des branches meningeales qui arrivent ă la 
dure-mere par les trous de conjugaison [Fig. 46 et 47]. Les 
nerfs de la dure-mere sont tr&s importants et on peuţ les voir 
ă Poeil nu, par transparence. Testuţ decriţ trois groupes 
de nerfs pour la dure-mere crânienne: les nerfs anterieurs, 
provenus du filet ethmoidal du rameau nasal de l'ophthalmique. 
Ils ont ât€ vus pour la premiere fois par Fromenţ et ils 
couvrent de leurs ramifications la dure-mere qui tapisse 
Petage anterieur de la base du crâne [Fig. 46 (1)]. Les nerfs 
lateraux sont fournis par le ganglion de Gasser et le nerf 
maxillaire superieur; les rameaux de ces nerfs s'associent avec 
artere meningee moyenne et se distribuent ă la mâme por- 
tion de la dure-mere que l'artere elle-mâme [Fig. 46 (b)]. 
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Les nerfs posterieurs |nerfs rgcurrents d' Arnold ou nerfs du 
tentorium)] naissent de l'ophthalmique et se distribuent ă la 
tente du cervelet, aux sinus lateraux, au sinus droit et mâme 
ă la veine de Galien [Fig. 46 (a)]. 

Une ctude plus recente sur les nerfs de la dure-mere a 
ete faite par Grzybowski, qui a trouve, ă câte des 
nerfs decrits par Testut, un nerf plus considerable qui 
prend son origine €galement dans le trijumeau et quiise 
distribue ă la dure-mtre de la fosse cerebrale moyenne. Il 
decrit aussi des branches qui semblent avoir leur origine dans 
le pathetique et d'autres qui viennent du pneumogastrique 
(nervus spinosus) [Fig. 46 (X)] et se distribuent ă la dure- 
mere de la fosse cercbelleuse. Quelquefois il y a des petits 
ramuscules fournis par le plexus sympathique entourant la 
veine jugulaire. Il y a d'autres auteurs qui decrivent encore 
des rameaux nerveux pour la dure-mtre crânienne qui pro- 
viennent du glosso-pharyngien, du spinal et mâme du grand 
hypoglosse [Fig. 46, IX, XI, XII]. Ces petites ramifications 
se distribuent ă des regions limitees de la dure-mere, qui 
avoisinent les zones de passage des nerfs crâniens respectifs. 
On peut trouver une description complete de l'innervation 
de la dure-mere dans le traite de v. Mâllendorff, 
faite par Ph. Stâhr yr. 

En resumant, on peut dire que si on excepte l'ctude de 
Grzybowski et celle de Scevola, il n'ya rien de 
nouveau, en ce qui concerne l'anatomie macroscopique des 
nerfs duraux, qui puisse depasser les anciennes observations 
de Luschka, Arnold, Froment, Purkinje, 
Ridinger, Alexander et Jacques. 


f) Les sinus veineux de la gure-mtre crânienne. 


Un chapitre tres interessant, en relation avec les problemes 
de la dure-mere crânienne, est celui des sinus veineux. Ceux-ci 
sont des canaux d'une conformation speciale qui renferment le 
sang de retour du cerveau. Ils ont une section transversale 
triangulaire ou quarre et sont enfermes dans un dedouble- 
ment de la durexmere. Ils ne sont pas des vaisseaux proprement 
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dits: ils ont une seule tunique (/'intima), sont totalement 
depourvus de musculature et au lieu d'une adventice 
ils ont une paroi formee par la dure-mere [Fig. 49 S.L.S.]. Ces 
sinus veineux sont places entre la dure-mere proprement dite 
et l'endocrâne, ce qui a determine van Gelderen de les 
nommer sinus periduraux ou sinus de la dure-mere secondaire. 
Les sinus sont quelquefois paires et symmetriques [les sinus 
lateraux, les sinus caverneux, les sinus petreux superieurs, les 
sinus petreux inferieures et les sinus occipitaux], WV'autrefois ils 
sont impaires et se trouvent sur la ligne mediane [le sinus 
longitudinal superieur, le sinus longitudinal inferieur et le sinus 
droit]. Autour de la selle turcique et de I'hypophyse il a y 
aussi deux ou trois anastomoses transversales entre les sinus 
caverneux qui sont ce qu'on appelle sinus coronaire ou sinus 
iransversaux. 'Tous les sinus de la dure-mere sont en com- 
munication les uns avec les autres et constituent un systeme 
ininterrompu qui trouve sa voie d'ecoulement par les veines 
jugulaires internes [Fig. 46 ].]. Ce systeme sinusal est le 
receptacle aussi bien du sang veineux du cerveau, que du 
liquide cephalo-rachidien provenant des espaces sous-arach- 
noidiens. A ce point de vue, le nom de «sinus veineux » n'est 
pas tout ă fait propre; il serait beaucoup plus juste de les 
appeler sinus hydro-veineux de la dure-mere. Le systeme des 
sinus est en directe communication avec Pexterieur du crâne 
par les veines ophtalmiques et par les differentes veines 
Emissaires. Nous avons vu, en parlant de la structure fonc- 
tionnelle de la dure-mere, que les parois durales des sinus 
ont une constitution fibrillaire qui les assure contre toute 
deformation et leur donne une rigidite necessaire pour la 
circulation normale du sang ă linterieur des sinus. L'âtude 
comparative du developpement et des particularites structu- 
rales des sinus de la dure-mere a €t€ faite par Bluntschli 
et plus tard par van Gelderen. Sur les variations des 
sinus veincux a ccrit Romagna-Manvia et sur leur 
relations topographiques ont ecrit Regnier et Glomer. 
Un grand nombre de details anatomiques, concernant les sinus 
de la dure-mere, se trouvent dans les travaux faites sur les 
villosites arachnoidales et sur les corpuscules de Pacchioni. 
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La dure-mere rachidienne ne presente jamais des forma- 
tions analogues aux sinus de la dure-mere crânienne, La 
dure-mere spinale est €cartee de l'endorachis et tous les 
vaisseaux veineux se trouvent, sous la forme d'un riche 
plexus, dans l'espace €pidural entre la dure-mere et l'endo- 
rachis. Cette difference de constitution et de situation entre 
les sinus veineux crâniens d'une part et entre les veines 
rachidiennes de L'autre part est d'une importance conside- 
rable pour L'explication des mecanismes circulatoires du sang 
et du liquide cephalo-rachidien. 


2. Pie-mâre. 


Si la dure-mere est specialement relice au crâne et doit 
âtre considere comme un composant du systeme meca- 
nique du crâne, la pie-mtre est une vraie enveloppe du 
cerveau. Elle est attachce fidelement au systeme nerveux 
central auquel elle amene les vaisseaux nourriciers. La pie- 
mere est une membrane tr&s fine qui suit toutes les anfrac- 
tuositces du cerveau, et penttre dans tous les sillons et dans 
toutes les scissures [Fig. 45 P. M.]. Valenti a decrit le 
proces de penstration de la pie-mtre dans ces anfractuosites 
pendant le developpement embryonnaire et Bertelli a 
examin€ en detail les rapports de la pie-mere avec les sillons 
de la moelle epinitre. 

La pie-mere est differencice en deux couches, l'une qui 
est en contact avec le systeme nerveux et qui s'appelle intima 
pia et lautre qui est externe et contient un grand nombre 
de fibres conjonctives. Entre les deux couches il y a un espace 
întrapial sous forme de fente lymphatique. La pie-mtre 
crânienne differe de la pie-mere rachidienne par un faible 
developpement de la couche externe de sorte qu'elle semble 
tre reduite ă l'intima pia toute seule. 

La pie-mere est partout continue excepte la voâte du 
quatrieme ventricule dans laquelle il y a une large ouvezture 
mediane [le trou de Magendie] et deux apertures laterales [les 
trous de Luschka]. A ces endroits, la pie-mere et l'ependyme 
sont en directe continuation au pourtour des orifices. 


z2 A, R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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Quelquefois, mais tres rarement, ces orifices peuvent manquer 
[Cannieu et Gentes] et alors les deux feuillets sont 
seulement en contact et ne se continuent l'une l'autre. Bla ke 
a ctudi€ ce plafond particulier du quatrieme ventricule et les 
recessus lateraux avec les apertures correspondantes, tant au 
point de vue anatomique qu'au point de vue embryologique. 
D'autres auteurs ont €tudics ces regions seulement au point 
de vue anatomique [Sce, Sutton, Haller, Hess, 
Widder. 


a) La vascularisation de la pie-mtre. 


Aussi bien les arteres que les veines de la pie-mere sont 
communes avec les arteres et les veines du systeme nerveux 
central. C'est la pie-mere qui contient les vaisseaux nourri- 
ciers du cerveau, mais ă câte des grands vaisseaux destines 
ă la substance nerveuse il y a un riche reseau arteriel propre 
ă la pie-mere. Nous l'examinerons un peu plus longuement 
ce râseau dans le chapitre de l'anatomie microscopique. 

Il y a encore discussion sur l'existance des lymphatiques 
dans la pie-mere. Comme dans la dure-mtre aussi, on n'a 
pas trouve dans la pie-mere des espaces canalicules, des vrais 

„vaisseaux lymphatiques. Il y a seulement de fentes fines et 
des espaces irreguliers communiquant aussi bien avec les 
cavites sous-arachnoidiennes qu'avec les espaces nevrogliaux 
du systeme nerveux. 


b) Les nerîs de la pie-mire. 


La pie-mere est une membrane extrâmement riche en 
nerfs qui viennent pour la plupart des plexus sympathiques 
periarteriels. D'apres E bstein ces nerfs ont €t€ vus pour 
la premicre fois par Purkinje chez le Boeuf. Remak 
les a vu aussi. Mais une ctude complete sur les nerfs de la 
pie-mere a €te faite recemment par Ph. Stâhr jr. Boch- 
daleck, a constate qu'il y a dans la pie-mere des nerfs qui 
viennent aussi des nerfs craniens III, VI, VIII, Xlet XII 
[Fig. 48.]. Il a decrit aussi des ramuscules pour la pie-mere 
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qui onţ leur origine direcțemenţ dans le ponț de Varole eţ 
dans les pedoncules cercbraux. Ph. Sţăhr jr., confirme 
ces donneces eț il prețend avoir vu aussi des peţiţs rameaux 
dețaches des nerfs craniens VII, IX eţ X eţ qui se ţermi- 
neraienț dans la pie-mere [Fig. 48.]. Les nombreux ţroncules 
nerveux, sorţis de ces sources, finissenţ dans les plexus choroi- 
des ă la formaţion desquels parţicipe aussi la pie-mere. Pour 
lun de ces plexus choroides Benedikţ a decriț de res 
fines ramuscules nerveux paţţanţ du plancher du IV-e ven- 
țricule, dans la region du noyau du pneumogasţrique, eţ qui 
se ţerminenț dans le plexus choroidien correspondanţ. Ce nerf 
a €țe appel€ par lui (impropremenț d'ailleurs) le XIII-e nerf 
crânien. De nombreuses branches nerveuses se țrouvenţ dans 
la pie-mere qui enţoure le nerf opțique eţ leur source esţ 
dans le plexus periapţeriel de l'ophțhalmique eţ dans le nerf 
oculo-moţeur commun [Fig. 48]. 

Une descripțion assez correcțe des nerfs de la pie-mere 
on țrouve aussi dans le livre de L. R. Miiller [Lebensnerven 
und Lebensţriebe] au chapiţre ccriţ par Ernsţ Schwab. 

Pour la pie-mere rachidienne les nerfs prennenț l'origine 
dans les racines posțerieures des nerfs rachidiens eţ d'auţres 
ramuscules viennenț du sympațhique qui enţoure les vais- 
seaux des meninges. Aronson a decriț des fibres ner- 
veuses pie-mdriennes, sojțanţ direcțemenț de la subsțance 
blanche de la marlle €pinicre. Mais Sţâhr jr., n'a pas 
reussiț ă les rețrouver. Riidinger a demonţre quiil 
exisțe des rameaux nerveux pour la pie-mere paţţanţ des 
nerfs sinu-verțebraux. La plupazţ de ces nerfs sonţ associ€s 
aux vaisseaux arţeriels, mais il y en a assez qui sonţ aţţaches 
direcțemenț ă la pie-mere eţ surtouț aux plexus choroides. Ce 
sonţ les nerfs propres de la pie-mere. 

Il ya un auţeur (d'Anţona) quia pu consțaţer que les 
fibres nerveuses de la pie-mere se regentrenţ apres une 
compression spinale. 


c) Plexus choroides. (Fig. 49.). 
Ces formaţions anațomiques sonţ composces par deux 
feuillețs principaux: Pun esț l'pendyme eţ l'auţre es la 
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Pieumere avec ses vaisseaux €normemenţ ramifies. Hey dţ 
croiţ qu'ă la composiţion des plexus participe aussi Jaracha 
noide. ellesci formeraiţ des ţrabecules eţ des bourgeons 
engoțheliaux. es formaţions endoțheliales produisenţ, par 
degencrescence hyaline eţ par cajcificaţion, les spherules qu'on 
appelle psamomes. 

Ayanţ en vue ceţţe conformaţion des plexus on pourrait 
les decrire soiţ avec la piesmere soiț avec l'ependyme. Nous 
ferons maințenant, la descripțion macroscopique e nous re- 
meţțons la descripțion Tmicroscopique au chapiţre concernanţ 
l'ependyme. 

Les plexus choroides sonț associ€s aux ţoiles choroidiennes 
qui se ţrouvenţ ă la parţie dorsale du IIlne eţ du IV-e ven- 
țricules du cerveau. Les ţoiles choroidiennes ne sonț auţre 
chose que la paroi du ţube nerveux primițif qui esț resțee 
simple, ţenue, reduițe ă une seule rangee de cellules. (es 
țoiles sonţ considerablemenţ augmenţees dans cerţains en 
droiţs, s'invaginnenț vers les caviţes venţriculaires eţ porțenţ 
avec elles des ţouffes ţres ramifices de vaisseaux pie-meriens. 
L'ensemble de ces formaţions choroidiennes esț divise en 
deux: 1) les plexus du ţroisieme venţricule eţ des venţricules 
laţeraux eţ 2) les plexus du quaţritme venţricule. Les prea 
miers pourraienţ âţre nommes plexus du prosencephale eţ les 
seconds plexus du myelencephale. Les uns eţ les auţres sonţ 
bilaţeraux eţ onţ, vus dans leur ensemble, l'aspecţ de cor- 
dons ă surface irregulicre. Les plexus prosencephaliques 
parcourenţ les ţrois cornes des venţricules laţeraux, passenţ 
par les ţrous de Monro eţ sortenţ par la fenţe ge Bichaţ, apres 
la ţraversce ges toiles choroidiennes du giencephale. Ghez les 
embryons de quelques especes animales chez lesquels il ya une 
exțension venţriculaire dans le bulbe olfacţif, on y ţrouve 
aussi un prolongemenț des plexus choroides | Meţţ|er]. 

Les plexus myelencephaliques, ă leur ţour, onţ le meme 
aspecţ de cordons qui longenţ les câţees de la oile choroi- 
dienne du quaţritme venţricule eţ ensuiţe ils se dirigenţ 
țransversalemenţ vers les ţrous de Luschka. 

Les vaisseaux de ces plexus sonţ fournis par les brann 
ches des vaisseaux cerebelleux posțerieurs eţ anţerieurs eţ 
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cerebelleux superieurs [pour les plexus du myelencephale) et 
par des branches de la carotide interne et de artere cerebrale 
posterieure [pour les plexus du prosencephale]. [Kurepina]. 
On peut trouver des interessants details regardant la vascu- 
larisation des plexus choroides, dans larticle de Abbie. 

En ce qui concerne les nerfs des plexus, la meilleure descrip- 
tion est encore celle de Ph. Stâhr jr. D'apres cette 
description il y a des nerfs qui se detachent des nerfs crâ- 
niens III et VI et qui arrivent aux plexus choroides du pro- 
sencephale par la voie des arteres qui sortent de la carotide 
interne. Quelques autres branches viennent du X-e et XI-e 
nerfs crâniens et penttrent en partie dans les plexus choroi- 
des du prosencephale accompagnant les branches des arteres 
cerebrales posterieures, en partie dans les plexus choroides 
du myelencephale, accompagnant les vaisseaux cerebelleux 
inferieurs. Stâhr jr., a trouve aussi des ramuscules 
nerveux pour les plexus choroides prosencephaliques qui 
partent directement du thalamus. Aussi, comme nous l'avons 
montre plus haut, Benedikt a decrit un XIII-e nerf 
crânien qui, partant du plancher du quatrieme ventricule, 
se termine dans les plexus choroides du myelencephale. Les 
autres details concernant les plexus choroides seront exposes 
au chapitre de Phistologie des meninges. 


3. Araehnoide. (Fig. 45 A.R.] 


La membrane meningale intermediaire est beaucoup plus 
complexe que les deux autres et les conceptions classiques 
sur Parachnoide ne coincident plus avec les nouvelles de- 
couvertes. Classiquement on deâcrivait deux feuillets pour 
P'arachnoide qui se continueraient Pun Pautre ă la manitre 
des deux feuillets d'une membrane sereuse quelconque. Il 
y aurait ainsi un feuillet externe ou parietal qui tapisserait la 
dure-mere et un feuillet interne ou visceral qui serait tourne vers 
le systeme nerveux central. Les deux feuillets se continue- 
raient lun lautre enfermant entr'eux une cavit€ virtuelle 
appele cavite arachnoidienne, qui contiendrait une toute 
petite quantite de scrosite. Le feuillet parietal de Parachnoide 
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serait fusionne€ si intimement ă la dure-mere qu'on ne pourrait 
pas les separer, pas mâme par la dissection. Au-contraire le 
feuillet visceral se trouve distance de la pie-mere avec laquelle 
il est li€ par de nombreuses trabecules conjonctives qui me- 
nagent entr'elles de nombreux espaces anfractueux et tres 
in€gaux. Ces espaces sont remplis de liquide [le liguide”ce- 
phalo-rachidien] et portent le nom d'espaces sous-arachnoidiens 
[Fig. 45 S.S.A.R.]. 

Ce schema classique n'est plus admis aujourd'hui. Les tra- 
vaux des auteurs americains, specialement ceux de Weed, 
ont change les conceptions sur l'arachnoide et sur les espaces 
sous-arachnoidiens. Le feuillet externe de Ifarachnoide n'est 
qu'une couche incomplete de cellules aplaties qui fait partie in- 
tegrante de la dure-mere [Fig. 45. C. M. ], tandisque le feuillet 
interne (ou visceral) est une vraie membrane, continue et 
beaucoup plus €paisse [Fig. 45. A. R.]. Pour cette raison on 
congoit aujourd'hui !P'arachnoide comme une seule membrane 
composce de fibres conjonctives tres tenues et entrelacces 
sur sa face externe (durale), qui est tapissce par des cellules 
plates ressemblant aux cellules endotheliales. La face in- 
terne (neurale) de cette membrane est relic ă la pie-mere 
par des fines trabecules, diversement entrecroisces. Entre la 
dure-mere et l'arachnoide il y a un espace virtuel qui s'ap- 
pelle espace sous-dural grâce auquel le cerveau se separe 
facilement de la dure-mere [Fig. 45 (2)]. L/arachnoide et la 
dure-mere s'unissent toutefois dans quelques endroits au ni- 
veau desquels des extensions arachnoidiennes penttrent ă tra- 
vers la membrane durale, surtout le long des sinus veineux 
(specialement le sinus longitudinal superieur). Ces extensions 
constituent les villosites arachnoidales et les corpuscules de 
Pacchioni. Le feuillet arachnoidien, differant ă ce point de 
vue de la pie-mere, s'tale autour du systeme nerveux cen- 
tral et saute comme un pont par-dessus les anfractuosites du 
cerveau et de la malle €pinitre, sans plonger dans les scisures 
et les sillons. A cause de cette disposition les espaces sous- 
arachnoidiens sont beaucoup plus larges au niveau des de- 
pressions cerebrales qu'au-dessus des circonvolutions. Aussj 
les espaces sont d'autant plus nombreux et plus grands que 
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les scisures du systeme nerveux sont plus profondes. L'ar- 
rachnoide saute de mâme d'une partie de l'encephale ă une 
autre qui se trouve ă une certaine distance et delimite ainsi 
des espaces Enormes qu'on appelle cisternes, confluenis ou lacs 
arachnoidiens. Il y a plusieurs lacs qui contiennent une grande 
quantite de liquide cephalo-rachidien. Ces lacs ou fontaines 
se trouvent surtout ă la base du cerveau, mais il y en a aussi 
sur la face externe et interne du cerveau. Ainsi, par exemple, 
il y a un lac înterkemispherique ou calleux et deux lacs syluiens 
[Fig. 48 L.S.]. Ceux-ci se prolongent jusqu'ă la base du 
cerveau. Parmi les lacs de la base il y a un qui entoure Il'hy- 
pophyse et se trouve entre les pedoncules cerebraux, c'est 
le lac central. Puis il y a un lac cerebelleux superieur [Fig. 48 
L, C. $.] entre le cerveau et le cervelet. Un deuxieme lac 
cerebelleux inferieur est place entre le cervelet et le bulbe 
rachidien. Celui-ci, est le plus grand et constitue ce qu'on 
appelle cisterna magna [Fig. 48 C.. M.]. Enfin il y a un lac 
enorme forme par tous les espaces sous-arachnoidiens peri- 
medullaires qui s'appelle le lac spinal. 

Guttmann dâcrit d'une manitre un peu differente ces 
lacs ou cisternes, se basant sur les examens encâphalographi- 
ques, Il y a d'apres Guttmann une cisterne cerebello- 
medullaire (cerebello-medullaris ); puis il y a: cisterna pontis ; 
cisterna ambiens (autour des pedoncules cerebraux), cisterna 
fossae Syluii ; cisterna îinterpeduncularis ; cisterna chiasmatis et 
cisterna laminae cinereae terminalis. 

Tous les espaces sous-arachnoidiens et les lacs se conti- 
nuent sans interruption et le liquide cephalo-rachidien qui 
les remplit peut y circuler librement. Dans certaines con- 
ditions ces espaces peuvent communiquer mâme avec l'espace 
sous-dural ă travers les stomates qui se trouvent entre les 
cellules de larachnoide [Hill; Spirow]. Mais dans 
les conditions normales de pression cette communication 
ne se fait pas. Le volume des espaces sous-arachnoidiens 
est variable, dependant de la quantite de liquide qu'elles 
contiennent, et admettant ainsi certaines modifications vo- 
lumetriques dans la cavite€ crânienne [| Masserman; 
Bâning]. 
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TP'arachnoide et les trabecules qui en dependent sont com- 
pletement depourvues aussi bien de vaisseaux sanguins que 
de nerfs [Kălliker]. Quoiquiil y a quelques auteurs 
plus anciens qui ont decrit des filets nerveux dans larach- 
noide [Volkman, Bochdaleck, Luschka] on 
peut admettre les resultats recents de Ph. Stâhr jr., qui 
n'a jamais pu decouvrir des nerfs dans l'arachnoide, quoiquil 
a utilis€ les meilleures techniques d'impregnation argentique. 

Dans certaines conditions pathologiques Parachnoide peut 
souffrir des modifications considerables et Cushing et Weed 
y ont mâme trouve quelquefois des vrais depâts calcaires. 

A câte de cellules plates endotheliformes differencices, on 
trouve aussi dans le feuillet arachnoidien des amas de pe- 
tites cellules ă noyaux sombres et denses. Ces cellules sont 
plus nombreuses chez le nouveau-n€ | Wetzel]. Il y a aussi 
des agglomerations de cellules qui se trouvent au voisinage 
de l'espace sous-dural. Ce sont les « taches cellulaires » decrites 
par differents auteurs [L. Meyer, Essick, Cus- 
hin g, etc.]. D'apres Golmann ces taches cellulaires se- 
raient dues ă une râaction de defense contre les substances 
toxiques. 

Le developpement de larachnoide, et surtout des espaces 
sous-arachnoidiens, a ct€ €tudic dans les travaux, devenus 
classiques, faits par Weed sur des embryons de porc. On 
ne trouve pas une vraie arachnoide que chez les mammiftres. 


a) Les villosit6s araehnoidiennes et les granulations de Pacchioni. 
[Fig. 45; 49 et so.]. 


L'arachnoide produit de trts bonne heure des &vaginations 
fines, des prolongements variables qui s'infiltrent entre les 
mailles des fibres constitutives de la dure-mere et surtout 
entre les fibres dure-mdriennes des parois sinusales. Ces pro- 
longements particuliers quand ils sont microscopiques ont 
un aspect filiforme et se ressemblent exterieurement avec 
les villosites intestinales, ce qui leur a vallu le nom de «vil- 
losites » arachnoidiennes. Quelquefois elles atteignent des di- 
mensions considerables et on peut les voir ă P'eeuil nu, 
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surtout le long du sinus longitudinal supcrieur. C'est alors 
qu'elles portent le nom de corpuscules de Pacchioni. Ces 
corpuscules ont €t€ decrits pour la premitre fois par Pac- 
chioni en 1721. D'apres cette description et d'apres celles 
qui ont suivi [Faivre; Keyet Retzius], les granu- 
lations de Pacchioni se trouvent ă l'interieur des sinus de 
la dure-mtre baignces par le sang. Elles sont separces de 
ce fluide par Pendothelium des sinus, qui leur fait une en- 
veloppe continuelle [Fig. 45 C.P.]. Les villosites arachnoi- 
diennes elles-mâmes penttrent dans les sinus ă travers les 
parois ă fibres rarcfices. Nous verrons plus loin la structure 
et le r6le de ces formations anatomiques. Pour le moment 
nous mentionnons seulement le râle purement mecanique 
qui a ctc attribuc par Trolard aux granulations de Pac- 
chioni. Il croyait qwiils font office de suspenseurs du cer- 
veau dans le liquide cephalo-rachidien. Mais les granulations 
de Pacchioni manquent chez le fetus humain et chez les 
animaux. Rarement on les trouve chez quelques especes su- 
perieures et alors dans un tres petiţ nombre. Ces granula- 
tions se multiplient avec l'âge et leur nombre est au maxi- 
mum chez le vieillard. Leur forme se complique et leur vo- 
lume augmente aussi avec lâge. Testut, en ciţant Fai- 
v r e (qui a fait une fameuse these de doctoraţ sur les granu- 
lations de Pacchioni), raconte qu'on a trouve jusqu'ă 
250 granulations sur un sujet de trente ans et jusqu'ă ş0o—600 
chez quelques vieillards. Il croit aussi qu'elles sont plus nom- 
breuses et plus developpees chez l'homme que chez la femme, 
Ces formations arachnoidiennes ont une tendance d'envahir 
continuellement la dure mere et ensuite l'os crânien, dans 
lequel elles produisent assez souvent de grandes €rosions, 
surțout au voisinage des sinus (specialement le long du sinus 
longitudinal superieur). Le r6le des villosites arachnoidiennes 
et des granulations de Pacchioni est assez connu au- 
jourd”hui. Nous savons que par les villosites surtout se fait 
la filtration du liquide cephalo-rachidien des espaces sous- 
arachnoidiens vers les sinus de la dure-mere. Nous menţio- 
nerons ici que Ruysch croyait que les granulations de 
Pacchioni sont des amas adipeux; Pacchioni lui-mâme 
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leur aţţribuaiţ un r$le secreţeur pour la lymphe; Lusch ka 
faisanţ une analogie fidele enţre larachnoide eț les auţres 
screuses, croyaiţ que les granulaţions de Pacchioni ne sen 
raienț que de simples franges arachnoidiens [| Tesţuţ]. 

D'habiţude les granulațions de Pacchioni se ţrouvenț seun 
lemenţ dans le crâne, l'arachnoide rachidienne en €ţanţ den 
pouuvue. Les villosițes arachnoidiennes, au conţraire, se ţroua 
venţ aussi dans le canal rachidien [Fig. 50]. 'Touţ de mâme 
il y a des auţeurs qui onț decriț l'exisțence des granulațions 
de Pacchioni dans le canal rachidien, il esț vrai dans un 
nombre plus resțrainţ. Verga a decriț des excrescences 
arachnoidiennes qui se ţrouvenţ surțouţ ă la sorție des nerfs 
rachidiens, en conțacţ avec les veines du plexus rachidien, 
qui esț exțrememenț riche ă ceț endroiț. Gaţţa a mâme 
țrouve qu'il y a un parallelisme enţre les granulațions Spin 
nales eţ les granulațions crâniennes en ce qui concerne leur 
€voluţion: elles manquenț dans la vie embryonnaire, sonţ 
peu nombreuses dans la premiere annce de Lexisţence eţ 
leur nombre accroiț proporționnellemenţ avec l'âge. Si l'exi- 
sțance des granulațions de Pacchioni au niveau de l'arachu 
noide rachidienne esț mise en douţe encore, les villosițes 
sonț demonţres par nombre d'auțeurs [Elman ; Hassin; 
Borghese]. Ces villosițes s'accumulenț habițuellemenţ ă 
l'endroiț de passage par la dure-mtre des nerfs rachidiens. 
Dans le crâne elles s'accumulenţ specialemenț auţour des 
sinus longiţudinal superieur, laţeral, caverneux, peţreux sun 
perieur eţ auţour de la veine meningee moyenne. Blunţa 
schli a faiț une cţude compleţe sur le developpemenţ gran 
duel des villosites arachnoidiennes eţ des granulațions de 
Pacchioni. 


b) Communicatiogs diregtes ou jndjrectes des espaces sousiarachpoidieps. 


Comme nous l'avons vu, ces espaces fonţ un sysțeme comun 
pliquc rempli de liquide. 'Tous ces espaces communiquenţ 
libremenţ enţr'eux eț avec d'auţres formaţions avoisinanțes: 
par les villosițes eţ les corpuscules de Pacchioni ils commu- 
niquenţ avec les sinus de la duresmere; par les sțomaţes 
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de L'arachnoide ils communiquent (quoique plus difficilement) 
avec l'espace sous-dural; par les gaines perivasculaires ils 
entrent en communication avec le labyrinthe des espaces n€- 
vrogliaux et par les gaines perineurales ils sont en relation 
avec les Ilymphatiques [Fig. 45 et 49]. Il y a encore des com- 
munications un peu plus speciales qui pourraient toutefois 
avoir une tres grande importance, par exemple une commu- 
nication directe avec l'oreille interne par l'aqueduc du li- 
macon; ainsi s'âtablit une continuite entre le liquide ce- 
phalo-rachidien et la perilymphe [Hasse; Karlefors; 
Karbowski; Meurman; Bellocq, etc.] [Fig. 49 
C. E.]. Des descriptions completes sur ce sujet peuvent âtre 
trouvees dans le livre cite de von Mâăllendorff et 
dans larticle de G. E. Shambaugh: Cytology of the 
internal ear, €crit dans le livre de Cowdry : «Special ci- 
tology ». 

Ensuite il y a des communications directes entre les es- 
paces sous-arachnoidiens et les gaines des deux premiers nerfs 
crâniens, l'olfactif et P'optique [Fig. 57 et 58]. Par la gaine 
du nerf olfactif le liquide cephalo-rachidien peut arriver ă 
la muqueuse nasale [Fig. 57] et par la gaine du nerf optique il 
arrive, dans des conditions pas tout ă fait claires, ă lintereiur 
du globe oculaire [ Weed, Popa et Frasin]. Les 
consequences de toutes ces communications seront examinees 
plus tard. 


C) ANATOMIE MICROSCOPIQUE DES MENINGES, 


Nous faisons toutes ces divisions dans l'expose€ de notre 
sujet pour faciliter la lecture et le groupement des faits, 
Autrement nous devrions exposer en mâme temps et sans 
interruption aussi bien les donnees d'anatomie macroscopi- 
que que les donnces d'anatomie microscopique, pour avoir 
une vue d'ensemble sur la construction des meninges. Aprts 
la presentation de ces enveloppes externes nous serions 
obliges de decrire lenveloppe interne du systeme nerveux 
avec ses dependances. Ensuite, et en continuation des des- 
criptions faites sur les meninges, nous devrions presenter tous 
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les espaces menages par la nevroglie, qui se trouvent en 
directe continuation avec les espaces sous-arachnoidiens. 
'Toutes ces formations ne peuvent pas âtre examinces autre- 
ment que par le microscope et pour cette raison elles seront 
presentces dans ce chapitre. 


1. Dure-mâre |[Pachymâninge.] [Fig. 45 (1)] 


Comme nous l'avons dejă mentionne, la dure-mere est une 
membrane fibreuse conjonctive, qui est constitue par des 
faisceaux de fibres collagenes et €lastiques presentant une 
orientation typique, toujours la mâme, determince par les 
agents mecaniques appliques sur le crâne et sur la dure- 
mere. Ces fibres sont accummules en proportion avec les 
forces qui sont actives ă leur niveau. A câte des fibres il 

a aussi dans la dure-mere des cellules conjonctives et des 
cellules arrondies et volumineuses que Waldaye r les con- 
siderait comme des cellules plasmatiques. Jacques les 
mettait en relation avec le pouvoir ostcogenique de la dure- 
mere et croyait qu'elles sont des mycloplaxes. Key et Re - 
tzius ont presente la dure-mere comme une membrane 
construite par des entrelacements de faisceaux fibreux, par- 
semes de rares noyaux. Vers l'espace sous-dural il y a une 
couche continue de cellules aplaties, similaires ă des cellules 
qui se trouvent das l'arachnoide, tapissant la surface externe, 
de celle-ci les trabecules arachnoidiennes et les espaces pe- 
rivasculaires. [Fig. 45]. Ces cellules, si repandues dans les 
enveloppes du systeme nerveux central, sont appelces par les 
auteurs americains cellules mesothekales. On designe par ce nom 
toutes les cellules, provenues du feuillet moyen embryonnaire, 
qui au cours de l evolution s 'applatissent et tapissent les parois 
des differentes cavitees du corps. Franceschini n'ad- 
met pas cet arrangement ă cellules mesotheliales [ou endo- 
theliales, comme on les nommait jusqu'ă present] limitant 
espace sous-dural; il croit que la dure-mere aussi bien que 
P'arachnoide sont tapisses sur leurs faces qui s'opposent par 
des fibrocytes. Pendant les reactions inflammatoires de la dure- 
mere le nombre des fibroblastes augmente considerablement 
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[Kurihara,mwmles experiences sur les lapins]. Quand 
on considere la consțițuţion microscopique de la dure- 
mere on voiț aussi les fenţes eţ les canaux lymphaţiques 
lorsqutils exisțenț. Ces fențes eţ ces canaux sonţ limiţes par 
des cellules mesoțheliales. En repoussanț idee de Mal- 
lory, qui prețendaiț qu'il n'y a pas un vrai endoțhelium 
(mesothelium) sur la dure-mere, Kolmer demonţre qu'on 
țrouve parţouţ sur ceţțe membrane des plaques cellulaires 
aplaţies, ă cellules polygonales de ro—40 u.. Ces cellules sonţ 
arrangees quelquefois par plusieurs couches, mais dans la 
majorițe des cas elles sonţ arrangees sur une seule couche. 
Quelques auţeurs onț decriț des ţraînces cellulaires endoțhe- 
liales (mesotheliales) enţre Ies faisceaux des fibres conjoncțives 
de la dure-mere [Aoyagi eţ Kimono ]. Ces ţrainces cellu- 
laires ne seraienț auţre chose que des rudimenţs de villosițces 
arachnoidiennes. Elles seraient surţouţ frequențes dans la du- 
re-mere qui enţoure le ganglion de Gasser eţ dans la dure-mere 
qui enţoure ţous les nerfs crâniens, les nerfs spinaux cervi- 
caux eț celle qui avoisine le sinus laţeral eţ l'hypophyse. 

A Poccasion des modificaţions pațhologiques, il y a la 
possibiliţe d'invasion, dans une certaine mesure, dans la dure- 
mere, des cellules du sang, caracţerisțiques du proces inflam- 
mațoire. Somme ţouţe, la dure-mere, excepțanţ sa couche 
peripherique, se disțingue pluţâţ par ses fibres, groupees en 
faisceaux, que par ses cellules, en conțrasțe avec la lepţo- 
meninge qui, comme nous allons le voir, se disțingue sur- 
țouț par une grande abondance cellulaire. 

En ce qui concerne la vascularisațion eţ l'innervațion 
de la dure-metre nous pouvons faire la remarque que ceţțe 
membrane fibreuse esț peu vascularisce mais tres bien inner- 
vee. Les vaisseaux apţcriels meninges une fois arrives dans 
L'inţimiţe de la dure-mere se divisenţ de plus en plus eţ s'ana- 
sțomosenţ, jusqu'ă ce qu'ils fonţ deux reseaux, l'un dans le 
feuilleț ințerne eţ l'auţre dans le feuilleț exțerne. Le reseau 
ințerne esţ le plus riche eţ presenţe des mailles allonges. Les vais- 
seaux sonţ quelquefois €largis aux poinţs nodaux, ayanţ l'aspecţ 
de poches qui d'une paşţ regoivenţ de nombreux capillaires eț 
de Pauţre elle donnenț naissance ă des veines. Ces poches 
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seraient ainsi de vrais reservoires intercales entre les veines 
et les capillaires. Quelquefois elles s'€largissent consideran 
blement et forment de vraies varices [Brunschweiler]. 

Les veines forment aussi deux reseaux, lun profond 
larges mailles et l'autre superficiel, dans lequel se verse le 
premier. Sappey a montre que de ce reseau partent 
deux sorțes de collecteurs: les uns qui se terminent dans les 
sinus de la dure-mere et les autres qui accompagnent les 
arteres. Ceuxaci ont un calibre uniforme et s'ouvrent d'une 
part dans le sinus longitudinal superieur et d'autre part dans 
le plexus veineux pterygoidien. Ainsi ces veines particulicres 
sont des vraies anastomoses entre la circulation endo- et 
exocrânienne et dans ces vaisseaux le sang peut couler india 
feremment dans un sens ou dans l'autre, 

En ce qui concerne l'innervation nous avons dejă montre 
quelle est l'origine des nerfs de la duresmere [Fig. 46 et 47]. 
Ce qui nous interesse ici c'est seulement la distribution 
microscopique des fibres et les terminaisons nerveuses. Il y 
a deux sortes de nerfs dans la duresmere: des nerfs qui accom- 
pagnent les vaisseaux et qui sont destines a ceuxsci; etil y 
a des nerfs propres qui se terminent entre les faisceaux de 
fibres conjonctives de la duresmtre. Les nerfs vasculaires se 
trouvent dans ladventice des arteres surtout, mais aussi 
dans ladventice des veines. Ils sont tous amye€liniques. 
Quelquefois on rencontre des branches nerveuses qui se 
detachent des vaisseaux et se terminent dans la duresmere. 
Les nerfs propres sont formes par des fibres amyeliniques et 
par des fibres mycliniques | A le x an de r ]. On observe qu'en 
general les nerfs de la duresmtre sont beaucoup plus nom- 
breux ă la base du crâne que sur la vogte[ St hr jr.]. Des 
recherches microscopiques sur les nerfs de la duresmere ont 
ete faitespar Nahmmacher, Ilvanoff, dAbundo, 
Jantschitz, Jacques, Acquisito et Pusa- 
teri, Wredden, Traum et St$hr jr. Nous 
suivons ici la description de Ph. Stâhr jr,, qui est 
admise aujourd'hui par tous les auteurs, On a note une plus 
grande accummulation de nerfs dans le territoire de l'artere 
meningee moyenne et dans la tente du cervelet. Les nerfs des 
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vaisseaux suivenţ ţoujours la division des branches vasculaires 
eţ formenț ainsi un vasțe reseau. Des filețs exțrâmemenţ 
țenus se dețachenț du reseau eţ se ţerminenț parmi les cel- 
lules musculaires de la țunique moyenne. Ce sonţ les vaso- 
moţeurs. On n'a pas țrouve jusqu'ă presenț des ţerminai- 
sons specifiques recepțives dans les parois vasculaires de la 
dure-mere, comme on ţrouve d'habițude chez d'autres vaiş- 
seaux du corps. ÎI y a aussi un change de fileţs nerveux d'un vai- 
sseau ă l'auţre eţ des vaisseaux ă la dure-mere ou inversemenţ. 

Les nerfs propres, comme nous l'avons diț, sonţ aussi bien 
des nerfs ă myeline ou des nerfs sans myeline. Leur nombre 
n'esţ pas ţrop grand. [ls echangenţ enţre eux des anasţomoses 
eţ consțruisenţ ainsi un reseau ă large mailles. Les terminai- 
sons de ces nerfs sonţ variables eţ elles prennenţ la forme de 
reseaux, de pinceaux ou de simples fibrilles ţerminces isoa 
lemenţ [lvanoff]. Ceţţe mulțiplicițe des ţerminaisons 
esţ conţesțee par Jacques, qui ne voiț qu'une seule 
manicre de se țerminer de ces nerfs: ce sonţ des exțremiţes 
libres,variqueuses,simples ou en arborisaţion. La ţerminaison en 
pinceaux esț admise ţouţ de mâme par Traum. Acquisiţo 
eţ Pusaţeri onţ consțaţe que quelques fins ramusscules 
nerveux arrivenț jusqu'au dessous des cellules endoțheliales 
(mesoţheliales) de la dure-mere. Wreden a decriț chez le 
cheval une sorțe de țerminaison qui resemble ă des glome- 
rules. Le mâme auţeur a decriț dans la dure-mere l'exisțance 
de cellules ganglionnaires. La mâme decouverțe prețendenţ 
Pavoir faițe Nahmmacher eţ Janţschiţz. Cajal 
a faiţ l'observation qu'il y a des cellules ganglionnaires heţeros 
țopes dans les capsules durales des ganglions spinaux, dans 
les racines posţerieures eţ dans les meninges. Vadillo a 
decriț aussi lexisțence, dans la dure-mere, des cellules ner- 
veuses_mono- eț bipolaires, qui seraienţ consțanţes chez le 
Chaţ. En opposițion avec ces auțeurs, Ph. Sţâhr jr, 
n'a pas ţrouve les cellules nerveuses de Wreden, quil 
croiț n'âţre auţre chose que de simples cellules conjoncţives. 
Aussi Krause a ţrouve dans la dure-mtre deux corpuscules 
de Vaţereţ Collin a decriţ de corpuscules de Paccini auţour 
de Il'hypophyse. Mais ces observaţions sonţ resțees isolces eţ 
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aucun autre auteur ne les a confirmees. Dowgjallo 
a fait une description detaillee des terminaisons des nerfs 
dans la dure-mere. Il n'a jamais trouve des terminaisons 
encapsultes. Une ctude plus recente sur linnervation de la 
dure-mere a 6t€ faite par Scevola et ensuite par Ruina. 
Contrairement ă Dowgjallo, Ruina a trouve dans la 
dure-mere des foetus humains des terminaisons encapsulces 
et il a decrit une grande richesse de formes des terminaisons 
nerveuses libres ou encapsultes. Miller et Weidner 
decrivent aussi de nombreux appareils de reception dans la 
dure-mere. Stâhr jr., a decrit de nombreuses termi- 
naisons nerveuses dans la gaine du nerf optique. 


2. Pie-mâre, araehnoide et espaces sous-arachnoidieng 
[Leptomâninge). [Fig. 45 et 48]. 


Quand on observe la constitution microscopique de la pie- 
mere, de l'arachnoide et des trabecules arachnoidiennes, on ne 
peut pas faire une separation entre toutes ces formations. 
Elles sont en directe continuation et les elements anatomiques 
qui les constituent sont ă peu pres les mâmes. En tenant 
compte de ces faits Franceschini affirme que «la 
leptomeninge est une unit€ et on ne devrait pas separer une 
membrane arachnoide, une pie-mere et un tissu intraarach- 
noidien ». Il est vrai qu'il y a toutefois quelques differences 
entre la pie-mere et l'arachnoide et principalement il y a la 
vascularisation et Linnervation abondantes dans la pie-mere 
et totalement absentes dans l'arachnoide. Mais en ce qui 
concerne L'element cellulaire fondamental [la cellule mesothe- 
hale] et la tissu de soutien [tissu conjonctif] il y a une vraie 
continuite dans toute la leptomeninge. Comme nous l'avons 
vu, la pie-mere se compose de deux couches dont Lune 
recouvre directement le systeme nerveux central et qui est 
tres mince et elle est formee par des fibres circulaires dans la 
pie-mere rachidienne. Cette couche, beaucoup plus claire ă la 
pie-mtre rachidienne qu'ă la pie-mtre cerebrale, est appelce 
intima pia, par Key et Retzius [Fig. 45 p. M.]. Une 
seconde couche, externe, est consțitude par des faisceaux 
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conjonctifs longitudinaux (dans la pie-mere rachidienne) et 
sur sa surface externe il y a de nombreux trabecules arach- 
noidiennes qui y prennent des points de fixation. 'Toutes ces 
trabecules, diversement entrecroisces, delimitent les espaces 
sous-arachnoidiens remplis de liquide et se fixent ă L'exte- 
rieur sur la membrane arachnoidienne. Cette membrane elle- 
mâme est composce d'une lame conjonctive tres fine, revâtue 
vers l'espace sous-dural par une couche de cellules mesothe- 
liales. Il y a ainsi un vaste stroma conjonctif, traversant toute 
la leptomeninge, ă condensations dans les deux membranes 
(pie-mere et arachnoide) et avec des brides multiples qui 
menagent entr'elles des espaces nombreux ă dimensions varia- 
bles. Mais le stroma tout entier est, d'apres les recents tra- 
vaux des auteurs americains, tapiss€ regulicrement par des 
cellules mesotheliales qui font des vraies membranes con- 
tinues. Îl y a encore un fait qui doit tre retenu: ă travers 
les espaces sous-arachnoidiens passent des vaisseaux sanguins 
vers la pie-mere pour aboutir soit au systeme nerveux 
central soit ă cette membrane elle-mâme, dans l'Epaisseur de 
laquelle elles font un riche reseau capillaire. Pendant leur 
traversce, tous ces vaisseaux prennent des connexions avec 
les brides arachnoidiennes et sont recouverts eux-aussi par 
des cellules mesotheliales qui delimitent partout les espaces 
sous-arachnoidiens. 

Ces espaces sous-arachnoidiens, avec leur conformation ci- 
dessus decrite, plongent avec les vaisseaux qu'ils entourent 
dans la profondeur de la substance nerveuse ot nous les 
trouverons sous la forme d'espaces perivasculaires ou espaces 
Virchow-Robin [Fig. 45 S.V.R.]. Toutes les recher- 
ches microscopiques nous montrent que le tapis cellulaire des 
espaces sous-arachnoidiens est, exceptant seulement quelques 
places, continu, et dans des conditions normales il est imper- 
meable au fluide [Key et Retzius, Quincke, 
Weed]. Grâceă cette vraie membrane cellulaire, mesothe- 
iale, qui ferme partout les espaces, le liquide cephalo-rachidien 
est enferme dans un labyrinthe creus€ dans la leptomeninge et 
il ne contient presque pas des cellules. Mais des quiil y a 
une irritation inflammatoire, de nombreuses cellules libres 
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peuvent migrer des vaisseaux capillaires dans les espaces 
soussarachnoidiens; ces cellules appartiennent au groupes 
polymorphonucleaires, mononucleaires et lymphocytes [| Qu - 
incke; Fuchs et Rosenthal; Widal; Si- 
card et Ravaut; Mertzbacher; Alzhei- 
mer.]. On pourrait croire d'apres ces auteurs que le râle 
de protection des meninges reviendrait seulement ă ces €l€- 
ments sanguins migres, comme il arrive d'ailleurs si frequem- 
ment dans l'organisme. En 1907 Weed a decouvert le 
r6le phagocytaire des cellules mesotheliales, r6le qui a ete 
ensuite €tudi€ tres minutieusement par Essick. L'ac- 
tivite de ces cellules, vrais macrophages, a €t€ mise en €via 
dence surtout en usant des injections avec diverses substances 
colorantes ou avec des granules en suspension [encre de 
Chine]. Une ctude fondamentale ă ce point de vue a ct€ 
faite par Goldmann. Une confirmation des faits obte- 
nus par Essick a ete presentee par les travaux de Woo- 
lard, seulement il a trouve que non seulement les cellules 
mesotheliales peuvent se transformer en macrophages mais 
aussi les cellules du stroma des meninges et ceux des espaces 
perivasculaires. Mais les resultats d'Essick et Woola 
lard ont €te€ nies par Kubie et Schultz qui ne 
croient pas que les cellules mesotheliales peuvent phago- 
cyter. Ils appliquent au meninges les faits decouverts par des 
experiences faites sur le peritoine par Cunningham. 
Cet auteur est d'avis que les cellules qui couvrent les parois 
des cavitees du corps sont hautement specialisces et si les 
cellules de cette categorie pourraient tout de mâme se transa 
former quelquefois alors elles deviendraient plutât des fibro- 
cytes que des macrophages. En cherchant ă mettre d'accord 
ces discordances, Wislocki prâtend que la reaction difa 
ferente des cellules mesotheliales dans les experiences d'E s n 
sicku Woollard d'une part et dans les experiences de 
Kubie-Schultz de l'autre, serait due au fait que ces 
experimentateurs ont utilis€ des solutions ă granules de dif- 
ferentes dimensions et ont produit ainsi des degres variables 
d'irritation. Somme toute, il semble que les cellules mesothe- 
liales qui se trouvent partout dans la leptomeninge n'ont pas 
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seulement un râle de protection "mecanique en recouvrant 
comme une fine pellicule tous les espaces et la surface de la 
meninge molle, mais qu'elles peuvent reellement intervenir 
dans le processus de protection reactionnelle qui se declenche 
en presence des bacteries, des granules ou des corps ctrangers 
qui arriveraient par une voie quelconque dans les espaces 
sous-arachnoidiens [Ayer]. La membrane mesotheliale 
est certainement permâable et ă travers celle-ci doivent passer 
quelques substances du sang vers le liquide cephalorachidien. 
Cette membrane fait partie integrante de ce qu'on appelle 
barri€re hemato-encephalique. D'apres Ssolowjew cette 
permeabilite est plus grande chez les animaux jeunes que 
chez les adultes et les cellules mesenchymateuses actives se 
trouveraient seulement dans la pie-mere et non dans l'arach- 
nojde. Goldmann a trouve dans l'arachnojde de l'homme 
de tous les âges des cellules ă noyaux tres colorables et d'autres 
cellules ă noyau ovale, peu colore. Les cellules du premier 
groupe font quelquefois de vrais amas qui ont l'aspect des 
tâches. Ces cellules seraient du mesenchyme non-differenci€ 
qui reste dans la leptomeninge, comme une sorte de reserve 
et qui reactionneraită l'occasion des penctrations des microbes. 

La permeabilite de la leptomeninge est une propricte de 
grande importance pratique et il y a de nombreuses ctudes 
qui tâchent ă l'elucider [Von kennel; Jorns; Nat- 
halie Zand.]. Mattauschek a distingu€ irois 
€lements constitutifs dans l'arachnojde: des fibrilles conjonc- 
tives, des noyaux allonges ă protoplasme reduit (cellules con- 
jonctives) et des cellules arachnoidales. Celles-ci sont plates 
et on les appelle aujourd”hui cellules mesotheliales. Quelque- 
fois il a vu des arrangements concentriques de cellules arach- 
noidales surtout dans la region lombo-sacre. Ces cellules 
peuvent €voluer dans des cas pathologiques soit vers une 
degeneration soit vers la formation des ncoplasmes. 

Dans la pie-mtre on trouve aussi un certain nombre de 
cellules ă pigment qu'on ne doit pas confondre avec les cven- 
tuelles cellules nerveuses. Chez quelques animaux les chro- 
matophores sont si nombreuses qu'elles donnent ă la lepto- 
meninge une couleur noire ă nuances variables. Baader 
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appelle cette modification une melanose piale. Cette melanose 
augmente avec l'âge et elle est plus prononcee chez l'Homme 
dans la pie-mere qui tapisse la face ventrale de la maelle 
&piniere cervicale et le-bulbe rachidien, tandisque chez le 
Brebis, le Boeuf et la Chevre, la melanose piale est plus intense 
dans la pie-mere qui tapisse le pâle frontal du cerveau. Baa - 
der croit qu'il y a une relation entre la position de la tâte 
et la pigmentation de la pie-mtre dans le sens que les cellules 
chromatophores s'accummulent sur le plan d'appui du sys- 
teme nerveux central. 

Nathalie Zand croit qu'il y a dans les meninges un 
grand nombre d'histiocytes. Ces histiocytes seraient plus nom- 
breuses dans l'arachnoide et surtout dans les granulations de 
Pacchioni et elles seraient tres rares dans la dure-mere. Quoi- 
qu'il y a des auteurs qui identifient les histiocytes avec les 
cellules de mesoglie (de Hortega), Nathalie Zand 
ne se prononce affirmativement sur ce sujet. 

Le complexe arachnoidien produit, comme nous l'avons 
dejă montre, des excrescences €rosives, qui penttrent par la 
dure-mere dans les sinus veineux, ou mâme dans les os du 
crâne [Fig. 45 et 49]. Ces extensions sont les villosites arach- 
noidiennes et les corpuscules de Pacchioni. Elles representent 
des vraies €vaginations constituces par un axe conjonctif et 
des trabecules arachnoidiennes tassces qui sont tapissces par 
la membrane arachnoidienne. A la surface de ces extensions 
il y a un revâtement mesothelial ă cellules accummulces en 
plus grand nombre [Fig. 49 C.P.]. Ces cellules forment 
quelquefois un vrai syncytium, ce qui expliquerait leur pou- 
voir destructif. 

La membrane arachnoidienne arrivee ă l'endroit du pas- 
sage des nerfs ă travers la dure-mere se reflechit et forme ă 
cette place un petit cul-de-sac separant' completement les 
espaces sous-arachnoidiens des espaces perinerveux. 

En ce qui concerne la vascularisation de la leptomeninge 
nous avons vu les branches vasculaires qui leur fournit le 
sang. Il n'y a pas des vaisseaux et des capillaires pour l'arach- 
noide mais il y en a en grande quantite pour la pie-mere. 
Longtemps on a cru que la pie-mere aussi n'est qu'une mem- 
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brane de passage et que tous les vaisseaux qui s'y trouvent 
aboutissent au systeme nerveux. On sait aujourd'hui [Bou- 
douin et Tixier] qu'ă câte des vaisseaux qui traver- 
sent simplement la pie-mere, il y en a d'autres qui se resol- 
vent en un riche plexus capillaires, destine ă cette enveloppe 
elle-mâme [Fig. 45 (4).]. Que ces capillaires constituent ici 
un simple reservoir sanguin ou qu'ils soient une des places 
de la formation du liquide cephalo-rachidien (comme le croit 
Mestrezat) nous ne le savons pas. Laborde, aussi 
bien que Walter, croit que le liquide cephalo-rachidien 
peut se former par transudation des capillaires pie-mdriens 
partout dans l'axe cerebro-spinal. Schaltenbrand et 
Putnam, en injectant intraveineux de la fluorescein€, ont 
demontre que le colorant traverse les parois des vaisseaux 
de la pie-mere et par consequence les auteurs croient que du 
moins une partie du liquide cephalo-rachidien serait pro- 
duite par une pareille transudation. Ces riches vaisseaux de la 
pie-mere [Fig. 45 (4).] sont tres sensibles ă la pression du sang 
qui determine ainsi un reglage special de leur tonus. 

Les nerfs de la leptomeninge sont en realite les nerfs de 
la pie-mere puisqui'il n'y a pas des nerfs dans Larachnoide. 
Ils sont d'habitude consideres en mâme temps que les nerfs 
des plexus choroides. Ils sont beaucoup plus nombreux que 
les nerfs de la dure-mere. L/origine de ces nerfs a ât€ montree 
dans le chapitre de l'anatomie macroscopique. Nous decrirons 
ici seulement la manicre dont les fibres nerveuses se distri- 
buent ă la pie-mere et les terminaisons de ces fibres. Nous 
savons qu'il y a deux sortes de nerfs dans la pie-mere: des. 
nerfs propres et des nerfs vasculaires [Fig. 48]. Les nerfs 
des vaisseaux se trouvent surtout dans l'adventice des arteres 
ou les fibres se dirigent longitudinalement et quelquefois 
elles prennent la forme de spirales. On peut trouver ă câte 
des nerfs amycliniques d'autres nerfs ă myeline. Les nerfs 
de l'adventice font un vrai plexus [Fig. 48]. Un autre plexus 
nerveux se trouve entre l'adventice et la tunique moyenne. 
Contrairement ă ce que nous savons sur les nerfs de la 
duremere, dans la pie-mere il y a des cellules ganglionnaires 
dans ladventice des vaisseaux et surtout dans l'adventice 
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des vaisseaux des plexus choroidiens [Benedikţ; M os 
rison; Sţ6hr jr.]. Il esț țres ințeressanţ de noţer 
que d'apres les recherches de Sţâhr jr., (quiesţ, ence qui 
concerne les nerfs des meninges, une grande auţorite) on 
ne peuț țrouver que ţres raremenţ des nerfs dans la ţunique 
moyenne des arțeres piesmeriennes. Au conţraire on ţrouve 
dans l'advenţice des mâmes vaisseaux des țerminaisons en 
forme de glomerules. Il y a une auţre particularițe de Pinner- 
vațion des vaisseaux de la pie-mere qui esț mise en €vidence 
par Stâhr jr., c'esț quelescapillairessonțsolidarises enţr? 
eux par un râseau nerveux qui envoie des fibres d'un capila 
laire ă un auţre. Dans l'advenţice des vaisseaux on ţrouve 
aussi un grand nombre de formes variables de țerminaisons 
nerveuses, probablemenţ recepţrices. On ţrouve de mâme 
une grande richesse de nerfs eț de ţerminaisons nerveuses 
sur les veines.de la pie-mere eț specialemenţ sur la veine de 
Galien. Un faiţ de la plus grande imporțance esţ le conţrasțe 
impressionanț enţre les vaisseaux de la pie-mere propre- 
menţ dițe eţ des plexus choroides qui onţ une riche inners 
vaţion eţ enţre les vaisseaux du sysțeme nerveux cențral 
qui sonț depourvus de nerfs (Berger; Hassin.]. Quoin 
que Schulţze a decriţ des fileţs nerveux aussi sur les 
vaisseaux de la subsțance cerebrale, Sţâhr jr. croiț que 
ces fibres son des fibres depalcees. 

Ă câţe des nerfs vasculaires il y a encore dans la pie-mere 
des nerfs propres [ Clark]. Ceux-ci sonț beaucoup plus 
nombreux ă la base du cerveau qu'ă la face superieure de 
celui-ci eţ ils sonț ţres rares dans la piesmere qui revâț la 
faux du cerveau. Dans la pie-mere rachidienne les nerfs 
propres sonţ encore assez nombreux. Un riche plexus ner- 
veux se țrouve dans la pie-mere qui se reflechiţ sur le nerf 
opțique eţ lui faiț une gaine conţinue. Dans la pie-mere 
rachidienne il y a des formaţions nerveuses complexes qui 
semblenţ âțre des appareils receptifs. Dans la piermere ra- 
chidienne Sţâhr jr. a ţrouve des plaques țerminales, des 
reseaux nerveyx eţ des corpuscules de Meissner. Une innerva- 
ţion parţiculiere de la pie-mere qui avoisine le lac cercbelleux 
inferieur [cisterna magna] a €ţe decrițe par Ta kase,. 
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a) Espaces pârivasculaires. [Fig. 45 et 49; 21, 22, 23, 24.] 


Tous les vaisseaux du cerveau et de la molle €pinitre, 
avant d'arriver ă leur organe, traversent prealablement les 
espaces sous-arachnoidiens et la pie-mere. Avant d'entrer 
dans la substance nerveuse ces vaisseaux se divisent de plus en 
plus dans la pie-mere et quand ils plongent dans l'axe cerebro- 
spinal ils ont un calibre tres reduit. Entre les vaisseaux nour- 
riciers du systeme nerveux central et les vaisseaux de tous 
les autres organes il y a une difference considerable:: tandisque 
les vaisseaux de n'importe quel organe viennent en contact 
direct soit avec les cellules propres de l'organe respectif 
(glandes endocrines par exemple), soit avec le tissu con- 
jonctif de l'organe, les vaisseaux du systeme nerveux se trou- 
vent separes de la substance nerveuse propre par un espace 
rempli de liquide cephalo-rachidien, lequel ă son tour est 
en directe continuation avec le liquide des espaces sous- 
arachnoidiens. Ces espaces perivasculaires, appeles encore 
espaces de Virchow-Robin, sont delimites vers la substance 
nerveuse aussi bien que vers le vaisseau lui-mâme par une 
couche de cellules mesotheliales. Ce revâtement des espaces 
est fait par une sorte de reflexion de la pie-mere qui accom- 

_pagne les vaisseaux quand ils plongent dans la substance ner- 
veuse. Mais cette delimitation des espaces perivasculaires est 
nette seulement vers la surface du cerveau et ă mesure qu'on 
avance vers la profondeur du systeme nerveux central elle 
disparaît. On ne trouve pas une vraie pellicule mesotheliale 
limitatrice que sur une distance de plusieurs millimetres. 
Au-delă, vers la profondeur, les cellules se rarefient et 
ensuite elles disparaissent completement. Alors les espaces 
perivasculaires communiquent avec le labyrinthe des espaces 
nevrogliaux, trouves partout dans les organes nerveux cen- 
traux |Fig. 45]. Toutefois les espaces se continuent jusqu'aux 
capillaires et jusqu'aux cellules nerveuses, autour desquelles 
il y a aussi des extensions remplies de liquide [Fig. 28 
et 29]. Nous y reviendrons quand il sera question de la texture 
intime du systeme nerveux central. La presence de ces 
espaces entourant les vaisseaux et qui contiennent du liquide 
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est d'une importance considerable, puisqu'on trouve r€alisce 
ainsi une condition structurale particuliere grâce ă laquelle 
rien ne peut passer du sang directement vers les neurones 
sans premitrement traverser le fluide des espaces de Vir- 
chow-Robin. Ces espaces participent ainsi ă la formation de 
la barricre hemato-encephalique. Il y a de nombreux articles 
concernant les espaces perivasculaires et leur fonction. Nous 
ne citerons ici que quelques-uns des plus importants. Mi - 
lian a decrit la structure et les rapports de ces espaces. 
His, le premier, a constate qu'il y a une communication 
„directe entre les espaces perivasculaires et les espaces qui 
se trouvent autour des cellules nerveuses. Spina, Mott, 
Lewandowskyet Weed ont experimente longuement 
pour €lucider la nature et les communications des espaces 
de Virchow-Robin. Le comportement des espaces perivascu- 
laires sera discute encore une fois ă l'occasion des conside- 
rations que nous ferons sur la barricre hemato-encephalique 
et sur la pression et la circulation du liquide cephalo- 
rachidien. On peut trouver une bonne mise au point des 
relations qui existent entre le liquide cephalo-rachidien et le 
sang (ca veut dire aussi une consideration des espaces peri- 
vasculaires) dans la monographie de Katzenelbogen: 
« The cerebrospinal fluid and its relation to the blood ». 


b) Gaines et espaces pârinerveux, [Fig. 47, 49, 56.] 


Tous les nerfs crâniens et spinaux regoivent des gaines 
fournies par les enveloppes du systeme nerveux central. La 
dure-mere surtout envoie ă chaque nerf un prolongement 
pour lui former une gaine complete qui se continue avec 
la gaine fibreuse de celui-ci. Au passage des nerfs crâniens 
ă travers les orifices de la base du crâne, la dure-mere leur 
fournit des gaines fibreuses et en meme temps elle se fixe 
partiellement sur le pourtour de ces orifices en se conti- 
nuant avec le perioste externe. Pour le nerf optique il y a 
une gaine durale qui traverse l'orbite jusqu'au p6le poste- 
rieure du globe occulaire ou cette gaine se continue avec 
la sclerotique. La dure-mere rachidienne fournit aussi des 
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gaines aux nerfs spinaux. Ces gaines s'engagent avec les nerfs 
dans les orifices de conjugaison et ensuite elles se contina 
nuent avec les gaines qui entourenț les nerfs jusqu'ă leur 
terminaison. Quelquefois il y a une seule perforation de la 
duresmere rachidienne pour le nerf spinal dejă constitue, 
quelquefois, auscontraire, il y en a deux perforations, une 
pour chacune des deux racines nerveuses. Picardet Ce- 
stan ont examin€ les conditions anatomiques de ce passage 
des nerfs ă travers les enveloppes du systeme nerveux en 
rapport avec les applications pratiques. 

La piesmere, ellesaussi, se continue sur tous les nerfs avec 
le nevrileme des troncs nerveux. Cette gaine piesmerienne 
est partout pourvue (et specialement sur les nerfs optiques) 
d'une innervation extrâmement riche. 

En ce qui concerne le comportement de l'arachnoide sur 
les nerfs il y a encore discution. On croyaiț quiil y aurait 
aussi une gaine arachnoidale complete pour tous les nerfs 
et qu'ainsi les nerfs seraient entourâs jusqu'ă la terminaison 
par une fine couche de liquide, filtree des espaces sous- 
arachnoidiens [Key et Retzius; Cathelin]. D'apres 
cette conception il y aurait une continuation directe et ou- 
verte entre les espaces soussarachnoidiens et les espaces lyma 
phatiques ptrinerveux, ce qui permettrait ainsi un €coulea 
ment naturel du liquide cephaloarachidien des cavitees sous- 
arachnoidiennes î lPexterieur vers les vaisseaux lymphatiques. 
Ces gaines arachnoidiennes seraient lamelleuses eţ le tissu 
conjonctif qui entre dans leur constitution serait du tissu 
reticulaire [| Guy o n ]. La conception de la libre communia 
cation des espaces soussarachnoidiens avec les gaines perinera 
veuses, si atțrayante quelle soit, n'est plus admise aujourd'hui, 
On sait maintenant que l'arachnoide se reflechit au pour- 
tour des orifices duraux en sautant des troncs nerveux sur le 
sac fibreux de la duresmere et qu'elle presente ă ces endroits 
des membranes fines qui ferment vers l'exterieur le sac sous- 
arachnoidien [| WVeed; Elman; Papilian et Vel- 
lu da]. Il est probable que le passage du fluide ausdehors 
du sac se faiț toujours mais pas comme un simple €cou- 
lement; il est probablement filtre au vrai sens du moţ, et 
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les membranes arachnoidiennes joueraient le râle de mem- 
branes dyalisantes. Ce passage de fluide le long des gaines 
perinerveuses est surtout €vident quand on augmente la pres- 
sion ă Linterieur des espaces sous-arachnoidiens [| Wee d; 
Popa et Lucinesco; Iwanow]. Ily a deuxen- 
droits ou les conditions de filtration ne sont pas encore 
bien €tablies: c'est au pourtours des nerfs olfactifs et des nervs 
optiques. Le passage du liquide le long des gaines de ces 
nerfs est un fait bien ctabli aujourd'hui [ Weed; Spi- 
row; Frasin]. Dans certaines conditions (par exemple 
quand la pression intracrânienne augmente) le fluide cephalo- 
rachidien peut s'ecouler par le nez [Gauducheau; 
Bruzzone] et arrive aussi dans le globe occulaire ou il 
augmente considerablement la pression interieure de celui-ci 
[Wegefarth; Wegefarth et Weed; Velter; 
Frasin]. 

Autour des points de sortie des nerfs l'arachnoide s'epaissit 
et forme de nombreuses extensions sous forme de villositces 
qui prennent contact intime avec les veines du voisinage. 
A cet endroit les villositees jouent le râle de granulations de 
Pacchioni et contribuent ainsi ă la filtration du liquide cephalo- 
rachidien dans le sang veineux. [| Jossifov; Wislocki 
et Kubie] [Fig. 50]. Des rapports assez intimes s'etablissent 
aussi entre les extensions arachnoidiennes et les vaisseaux lym- 
phatiques [Hnevkovsky; Katzenelbogen]. Ces 
villositees, qui sont tres nombreuses autour des racines des 
nerfs, contiennent dans leur structure des fibroblastes et des 
histiocytes. Quelquefois on y trouve aussi des mastzellen, des 
granulocytes €osinophiles et des lymphocytes[ Borghese]. 


c) Aquedue du limacon. [Fig. 49 C. E] 


Autour du labyrinthe membraneux de l'oreille interne il 
y a un fluide qui remplit tout l'espace menage entre le la- 
byrinthe osseux et le labyrinthe membraneux. Ce fluide est 
d'une constitution presque identique ă celle du liquide ce- 
phalo-rachidien et il se trouve en pleine continuite avec lui. 
Les espaces sous-arachnoidiens se prolongent par l'aqueduc 
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du limaşon jusqu'ă la cavite du labyrinthe osseux. Le fluide 
qui remplit cette cavite s'appelle perilymphe et il s'ecoule 
vers les espaces sous-arachnoidiens par deux voies: par la 
gaine du nerf acoustico-vestibulaire (en tres petite quantit€) 
[Schwalbe; Key et Retzius] et par lPaqueduc du 
limagon [Hasse; Weber-Liel; Schwalbe]. Chez 
les poissons Hasse a decrit encore une troisicme voie 
d'ecoulement pour la perilymphe: lP'aqueduc du vestibul, 
qui entoure le canal endolymphatique. Chez les vertebres su- 
perieurs cette voie n'existe plus ă l'epoque adulte; on la 
trouve seulement pendant la vie embryonnaire. On peut 
trouver des details sur ce sujet dans les travaux plus recents 
de Bellocq; Ranzi; Karlefors; Karbowski; 
Meurman; Alain]. 


d) Faits que nous avons constatâs nous-mâmes, concernant la microscopie 
des mâninges. 


&) L'ensemble des meninges 


Nous pouvons confirmer les donnces modernes qui nous 
montrent qu'il n'y a pas une arachnoide ă deux feuillets 
(par analogie avec les membranes sereuses du corps) comme 
on le supposait il n'y a pas longtemps. Les relations des me- 
ninges peuvent âtre mieux observees quand on fait le blocage 
des espaces sous-arachnoidiens avec une solution granulaire 
grossi€re. Nous avons utilis€ la suspension ă l'encre de Chine. 
Comme on le voit sur nos preparations microscopiques, la 
dure-mere est toujours une membrane tres paisse [Fig. 45 (1)], 
formee par des couches multiples de fibres conjonctives. La 
pie-mere [Fig. 45 P. M.] se detache facilement au moindres 
violences causces par la technique et menage au-dessous 
d'elle un espace plus ou moins large qui n'est qu'un simple 
artefact. Quelquefois Pespace se cree par le ratatinement de la 
substance nerveuse et par la rupture de la couche des espaces 
nevrogliaux externes; c'est ă cet espace artificiel qu'on donne 


le nom d'espace de His [Fig. 45, E.H.]. 
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L'arachnojde [Fig. 45 A. R.], nous le voyons, est une vraie 
membrane qui se detache de la dure-mere des qu'on exerce 
une traction si faible qu'elle soit. L'espace ainsi cre est 
Pespace sous-dural (Fig. 45 0), espace virtuel dans les con- 
ditions normales, Sur les preparations on voit que l'arach- 
noide est une membrane bien delimitee et on peut distin- 
guer facilement, aux endroits de detachement de l'arach- 
nojde, qu'il n'y a pas sur la dure-mere une autre membrane 
similaire. Ce qu'on voit ă un plus fort grossissement c'esț 
qu'il y a sur la dure-mere une couche de cellules aplaties, 
couche qui n'est pas tout ă fait continue et presente de 


nombreuses lacunes (Fig. 45 C.M... 


6) La structure des meninges 


Par impregnations argentiques nous avons mis en cvidence 
larţangement et la richesse des vaisseaux, des nerfs et du 
tissu conjonctif dans la dure-mre et la pie-mre. Dans la 
figure 16 on voit un aspect general des vaisseaux de la dure- 
mere qui sont assez riches et ă divisions multiples. Ă un plus 
fort grossissement on observe un grand vaisseau, avec quel+ 
ques ramifications, plonge€ dans un tissu conjonctif fibrillaire 
au-dessus duquel on distingue quelques branches nerveuses 
constituant un reseau ă large mailles Avec un objectif plus 
forț encore, on peut voir le tissu conjonctif en faisceaux 
presque rcguliers entourant les vaisseaux et se fixant sur 
leurs parois. La regularite et liordre des faisceaux con- 
jonctifs [Fig. 17] qu'on trouve ici nous suggtre Pidee qu'il 
y a une structure fonctionnelle de la dure-mere qui se mani 
feste jusqu'ă la limite des dimensions microscopiques. Cet 
arrangement ordonne€ des faisceaux conjonctifs peut-âtre vu 
partout dans la dure-mere. 

Dans la pie-mere, la richesse vasculaire est beaucoup plus 
grande et on y verra toujours deux sortes de vaisseaux, les 
uns plus larges destines ă penctrer dans la substance nerveuse 
et les autres plus gr€les, des vrais capillaires, qui font un 
reseau ţrts dense. Ceux-ci sont les vaisseaux propres de la 
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pie-mere. Dans la figure 13 il y a une vue d'ensemble de 
ceux-ci ă un faible grossissement. Dans d'autres prepara- 
tions on voit des capillaires en pinceaux qui sont les vais- 
seaux propres de la pie-mere et dans la profondeur il y a 
un ou deux vaisseaux larges qui penttrent dans le systeme 
nerveux. Puis il y a des larges vaisseaux qui, avant de 
s'engager dans les centres nerveux, emetent des capillaires 
entre lesquels il y a une fine toile conjonctive ă brides 
venus de l'arachnoide. Sur ces brides on voit les noyaux 
allonges des cellules mesotheliales. A un plus fort grossisse- 
ment, on voit des vaisseaux pie-meriens sur lesquels s'at- 
tachent des faisceaux conjonctifs parsemes ă la surface par 
de nombreux noyaux. Dans la pie-mere, aussi bien que dans 
la dure-mere, on constate que les faisceaux conjonctifs sont 
plus ou moins ordonnes autour et entre les vaisseaux [Fig. 
14]. Tous les noyaux, parsemes un peu partout, sont les 
noyaux des cellules mesotheliales. 

Un autre aspect des vaisseaux pie-mtriens est presente 
dans la figue 15, d'apres une preparation ă bleu de methy- 
lene faite ă lintention de mettre en cvidence les vaisseaux 
et les nerfs de la pie-mere. On voit sur cette figure un vais- 
seau ă la surface duquel il y a deux troncules nerveux ser- 
pentant dans l'adventice. Dans la figure 14 on distingue 
un reticulum de fibres, groupees en fascicules de differentes 
dimensions, qui peuvent contenir aussi bien des fibres con- 
jonctives que des fibres nerveuses, 


7) Les espaces perivasculaires 


Quoiqu'il €tait admis par presque tous les auteurs que les 
espaces perivasculaires arrivent jusqu'aux capillaires du sy- 
steme nerveux central, tres recemment Schorre (1938) 
a mis en discution encore une fois leur existence. Il est d'avis 
que ces espaces se trouvent seulement autour des vaisseaux 
d'un certain calibre et qu'ils ne se trouvent pas autour des 
capillaires. Nous croyons qu'il y a ici un malentendu. Quand 
on parle des espaces perivasculaires on doit se demander surtout 
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s"ils exisțenţ anaţomiquemenţ, indiferemmenţ s"ils sonț reels — 
C'esmăsdire beanţs — ou vizțuels. Personne ne niera L'exin 
sțence de l'espace pleural puisquiil esț vizţuel. La mâme 
considerațion esţ valable pour les espaces perivasculaires. 
Ceuxaci exisțenț ţoujours eţ arrivenţ jusqu'au niveau des 
capillaires, mais ils ne sonț pas ţoujours ouvezţs. Il y a cera 
țaines mețhodes pour les meţţre en €vidence. Moţt, par 
les ligațures des caroțides eţ des arțeres vegţebrales, a obțenu 
les espaces perivasculaires eţ perinerveux țres dilaţes. W e e d 
obțienţ l'ouverțure de ces espaces par des injecţions ințran 
veineuses de soluțions hyperţoniques. Wasserman re 
ussiţ ă faire l'ouvezţure des espaces VirchownsRobin 
par simple blocage de l'ecoulemenţ du liquide cephaloarachi- 
dien dans les sinus de la duresmere, apres la ligaţure des veines 
jugulaires ințernes eț exțernes. Îl a ințroduiț de l'encre de 
Chine dans les espaces soussarachnojdiens, qui a bloqu€ les 
villosițes arachnojdales eţ secondairemenț il a faiţ les ligaţures 
des veines, arr&țanţ ainsi ţouț €coulement de fluide. Ainsi 
țouţes les caviţes eţ ţous les espaces du sysțeme nerveux 
cenţral se sonț clargis considerablemenţ. On obțiepţ aussi des 
cavites venţriculaires ţres clargies, reproduisanţ ainsi une 
vraie hydrocephalie ințerne [Fig. 18]. Le blocage peuţ €ţre 
mis en €vidence en examinanţ le recessus hypophysaire, qui 
esț complețţemenţ bourre de granules d'encre de Chine. 
Un €largissemenţ encore plus impessionanţ se ţrouve dans 
le canal €pendymaire de la molle €pinicre [Fig. 34], dont 
il y a de nombreuses exţensions dans la ţrame compliquce 
de la nevroglie avoisinanţe [Fig. 35 eţ 51]. Sur un ţel specia 
men, țraițe de la manitre ciadessus decrițe, ţous les espaces 
perivasculaires sonț bcanţs eţ on peuţ les suivre jusqu'aux 
plus lointaines divisions. Sur la figure 22 on voiț un vaisseau 
penctranț perpendiculairemenţ dans la subsțance perveuse eţ 
țouț auţour de lui on disțingue ţres clairemenţ l'espace peria 
vasculaire. Dans la figure 23 il y a aussi un vaisseau perpenn 
diculaire avec son espace largi qui communique par place 
avec les espace exisțanţs enţre les fibres de la nevroglie. Le 
mâme vaisseau esț figure ă un plus forț grossissemenţ sur le 
schema de la figure 45. ci on peuţ voir aussi que l'espace 
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perivasculaire est traverse par des travees arachnoidiennes 
qui plongent jusqu'ă une certaine profondeur dans la sub- 
stance nerveuse, Dans la figure 24 il y a un vaisseau coupe 
longitudinalement en pleine substance nerveuse, 'Tout le long 
de ce vaisseau on voit l'espace €largi, Ce vaisseau est un simple 
capillaire, Contrairement aux affirmations de Schorre, 
les capillaires presentent autour d'eux un espace qui peut 
devenir considerable et qui est en directe communica- 
tion avec les espaces sous-arachnoidiens, Dans la figure 21 
on voit des sections transversales des differents vaisseaux 
du systeme nerveux central avec leur espace perivasculaire 
tres apparent, En comparant toutes ces figures on peut con- 
stater que tandisque l'espace perivasculaire augmente, le vais- 
seau lui-mâme s'affaisse de plus en plus, Et c'est tout ă fait 
naturel: l'elargissement de espace perivasculaire, quand il 
est la consequence d'un blocage (c'est-ă-dire une stase de 
liquide), est accompagne€ d'une augmentation de pression qui 
comprime le vaisseau, 

Nous sommes fermement convaincus que les espaces Vir - 
chow-Robin accompagnent tous les vaisseaux du systeme 
nerveux central jusqu'au niveau des capillaires, Il y a une 
exception : les vaisseaux-porţes hypophysaires, qui ont autour 
d'eux des manchons de nevroglie dense; ceux-ci sont depour- 
vus d'espaces pcrivasculaires, Sur la figure 20 nous avons 
reproduit l'image des vaisseaux au niveau de l'hypothalamus 
et on peut voir qu'il n'y a pas d'espaces autour de ces vais- 
seaux, Nous aurons ă discuter plus longuement sur ces espaces 
perivasculaires et sur leur importance, 


6) Les gaines pgrinerveuses 


Nous avons suivi aussi le passage du liquide cephalo-rachi- 
dien dans les gaines des nerfs etau dehors de la cavite cra- 
niorachidienne, par des injections ă bleu trypan ou ă bleu de 
methylene, Les experiences ont €t€ faites sur le Chien ane- 
sthesi€, en introduisant le liquide colorant dans les cavites, 
avec ou sans pression, Nous avons constate que le liquide 
passe avec la plus grande facilite dans les espaces periner- 
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veux qui entourent tous les filets olfactifs et avec ceux-ci il 
penctre dans la muqueuse olfactive [Fig. 57] et dans ses 
vaisseaux lymphatiques [Fig. 58 G]. Le liquide colorant penetre 
avec la mâme facilite dans la gaine des nerfs optiques (Fig. 
58 N. 0.] et le long des filets nerveux qui perforent la scl€- 
rotique il arrive dans la cavite du globe oculaire dont la 
pression interne augmente considerablement. La retine et le 
corps vitreux apparaissent frequemment colores en bleu. Les 
granules de l'encre de Chine ne passent pas ă travers la scl€- 
rotique, mais ils se rpandent dans les espaces €pisclereux 
autour de L'insertion du nerf optique [Fig. 58 R.]. Le passage 
de l'encre de Chine dans la gaine du nerf optique est si abon- 
dant que le nerf apparait exterieurement noir fonce [Fig. 
58 N. 0.]. Les gaines des nerfs III, IV et VI ne se colorent 
pas du tout, au moins quand on n'emploie pas une grande 
pression. La gaine du trijumeau se colore jusqu'au ganglion 
de Gasser et quelquefois mâme jusqu'au nerf maxillaire infe- 
rieur. La gaine de l'acustico-vestibulaire (VIII) se colore et 
specialement dans le canal auditif interne. Les nerfs IX, X, 
XI et XII se colorent seulement jusqu'au pourtour des ori- 
fices crâniens. Au-delă de ces orifices nous avons trouve des 
vaisseaux Ilymphatiques injectes et quelques ganglions lym- 
phatiques bourres de l'encre de Chine [Fig. 58 G.]. En ce qui 
concerne les nerfs rachidiens, nous avons constate que le 
colorant passe librement par les gaines des nerfs jusqu'aux 
trous de conjugaison. Â cet endroit la substance colorante 
penttre dans les plexus veineux qui entoure la dure-mere, 
surtout si la pression du liquide injecte est assez importante. 
Le passage du colorant se fait le plus aisement au niveau des 
premiers nerfs thoraciques et des derniers nerfs cervicaux. 


3. IPâpendyme et ses annexes 


Au point de vue anatomique nous n'avons aucune raison 
de parler de l'ependyme ă l'occasion d'une description sur 
les meninges. Mais entre les enveloppes externes du systeme 
nerveux (meninges) et l'enveloppe interne (pendyme) il y a 
une relation intime, realisce par le liquide cephalo-rachidien. 
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Ce liquide baigne, en mâme temps, les leptomeninges et 
l'ependyme et il est produit par un €pendyme transforme 
associ€ ă la pie-mere (plexus choroides), pour âtre ensuite 
absorbe par les leptomeninges qui L'€liminent dans les sinus 
veineux ou dans les vaisseaux lymphatiques. Pour cette raison 
on ne peut pas comprendre les meninges sans considerer en 
meme temps l'ependyme. 

On donne le nom d'ependyme ă l'epithelium qui revât les 
cavites cerebro-spinales. Les cellules de cet €pithelium sont 
cubiques, exceptant quelques endroits au voisinage de 
P'acqueduc de Sylvius ou elles sont presque cylindriques. 
L'epithelium €pendymaire est partout continu, exceptant le 
recessus hypophysaire du troisieme ventricule [Popa]. 
La continuite de l'ependyme est aussi interrompue pendant 
P'evolution embryonnaire et comme consequence il y a quel- 

uefois des disparitions de cellules et des fermetures occa- 
sionnelles du canal ependymaire (Bonne). Prenant a fait 
quelques observations intcressantes sur ce canal. 

Au-dessus de l'ependyme il y a une couche dense de nevro- 
glie qui joue le r6le de membrane basale d'un €pithelium 
glandulaire. Haller v. Hallerstein lui donne le 
nom de Laomina ghosa propria. Les cellules &pendymaires 
envoient vers la substance nerveuse des prolongements fibreux 
qui arrivent quelquefois jusqu'ă la pie-mere. Ce sont les 
fameuses fibres radiaires de v. Lenhossek. Vers la 
surface libre, les cellules de P'ependyme presentent une con- 
densation de substance qui ressemble ă une membrane par- 
tielle, munie quelquefois (pendant la vie embryonnaire et 
chez certaines especes animales) de cils vibratiles [Stud - 
nicka]. Au commencement de l'evolution du systtme 
nerveux toutes les cellules ependymaires sont placces autour 
du canal neural, formant ce qu'on nomme « ependyme ». Plus 
tard un grand nombre de ces cellules se detachent, sortent 
du rang, et se transforment considerablement pour former 
ainsi les cellules de nevroglie. Par consequent, les cellules 
ependymaires et la nevroglie appartiennent genctiquement au 
mâme systeme. 


74 A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seia III, Tom. XVI. 
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En ce qui concerne la forme des cellules il y a une grande 
variation d'apres Pendroit ou on les considere. Chez quel- 
ques especes l'pendyme disparaît par places, comme il dis- 
paraît par exemple chez P'homme et chez les autres mammi- 
feres supcrieurs au niveau du recessus hypophysaire [Fig. 
52]. A certains endroits l'&pendyme fait des sillons et des 
crâtes et il presente mâme des proliferations plus abondantes 
[Retzius, Bergmann, Streeter]. On rencontre 
de telles modifications sur le plancher du quatrieme ventricule 
dans quelques endroits et aussi dans le cerveau intermediaire 
(diencephale). Dans celui-ci il y a des modifications beaucoup 
plus importantes de l'&pendyme et on trouve chez certaines 
especes dans le diencephale ce qu'on appelle Porgane parietal 
et le sac vasculeux (saccus vasculosus). Dans la zone de pas- 
sage, entre le diencephale et le mesencephale, l'ependyme 
des poissons et des sauropsides devient haut et stratific. Ces 
regions sont beaucoup plus vasculaires et les capillaires y 
arrivent entre les cellules. Cette portion modifice de l'epen- 
dyme est appelee par Haller v. Hallerstein: area 
vasculosa. Chez les mammiferes il n'y a pas de pareilles 
modifications. 

Aupres de la commissure blanche posterieure il y a une 
remarquable transformation de l'ependyme qui devient cylin- 
drique. Cette transformation nous donne ce qu'on appelle 
maintenant: P'organe sous-commissural [ Nicholls; Bauer- 
Jokl; Saitta; Puusepp et von Voss]. Ilya 
encore d'autres transformations de l'ependyme qui se pre- 
sentent differemment chez les diverses especes. Parmi ces 
transformations on compte la glande pincale (l'piphyse) et 
lorgane parictal, le sac €pithelial dorsal, la voile trans- 
verse et la paraphyse. Exceptant la glande pincale, toutes 
ces formations sont sans interât au point de vue des menin- 
ges. C'est pour ga que nous renvoyons ă ce sujet ie lecteur 
au chapitre €crit par V. Haller von Hallerstein 
dans le Handbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere 
(dejă cit€ plusieurs fois). La glande pineale sera ctudice un 
peu plus loin. 
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Les cellules &pendymaires forment chez l'embryon, par 
leurs prolongements, la membrane limitante externe du 
systeme nerveux et par les cellules detachees et immigrees ă 
l'interieur de la substance nerveuse elles produisent la ncvro- 
glie. Mais ce n'est pas le seul râle de l'ependyme. [Il a aussi 
un r6le secretoire, surtout dans les regions ă grandes trans- 
formations dans le diencephale et ă l'endroit des plexus 
choroides. Partout dans ces regions il y a une vascularisation 
abondante et on a vu directement le produit de secrâtion 
revâtant les cellules ă leur pâle libre (Charlton). 

Les mâmes cellules &pendymaires ont aussi un râle d'ab- 
sorption des substances qui se trouvent dans le liquide des 
cavites ventriculaires et encore un r6le d'expulsion des sub- 
stances du sang vers le liquide [Wislocki et Put- 
nam; Frederikse]. Des observations cytologiques 
sur les cellules €pendymaires ont €t€ faites ă differentes 
epoques par Purkinje et Valentin; Kolliker; 
Hannover; Stilling et Mauthner. Des obser- 
vations complimentaires ont ct€ faites par Fromman; 
Reissner et Stieda. D'autres auteurs ont €tudi€ 
l'ependyme chez les diverses especes animales: Klaus- 
sner chezle Proteus; Renaut chez le Petro- 
myzon; Eichhorst, Mierzejewski et Ltwe 
chez l'Homme. De nombreux details sur les cellules &pen- 
dymaires et leurs relations ont €t€ obtenus par l'application 
des methodes ă impregnation argentique par Golgi, Ra- 
mon y Cajal, Nansen, Kblliker, Kolster, 
Retzius, Eurich, Bonne, Su daniela, etc. 
L'embryologie de l'ependyme a ct€ ctudice par His et 
ensuite par Schaper. Mais l'etude fondamentale sur 
l'ependyme, sans laquelle on ne saurait pas comprendre com- 
pletement cette enveloppe interne du systeme nerveux, est 
celle de Studnicka. 'Tous les travaux modernes sur ce 
sujet en font des emprunts. 

Il y a encore de nombreux articles recents regardant les 
cellules &pendymaires et leur r6le. Collin a trouve dans 
ces cellules des plastosomes qui sont identiques ă ceux des 
astrocytes. Stoklasa croit quiil a trouve des cils vibra- 
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tiles actifs dans l'Ependyme des vertebres adultes. Une ctude 
complete, avec tous les faits recents de la litterature a €crit 
Agduhr et une courte mise au point se trouve dans larn 
ticle de Fuchs. Del Rio Hortega a decrit des 
modifications seniles dans les cellules cpendymaires, qui se 
traduiraient par une production ahondante de fibrilles intras 
cellulaires. Agduhr a decrit chez quelques vertebres un 
«organe sensoriel €pendymaire », forme par des cellules et 
fibres nerveuses qui se melent avec les cellules de l'Epenu 
dyme. Des terminaisons nerveuses speciales dans l'ependyme, 
surtout du quatrieme ventricule, ont €t€ decrites par le mâme 
auteur. 

Ă propos de la fonction secretoire de l'pendyme, qui est 
developpee surtout chez lembryon, Marchettis„Xilo 
a fait une description detaillee. 

D'apres Krahhe qui a decrit «lorgane sousscommisn 
sural », celuisci serait forme par une modification de l'Epenn 
dyme qui se trouve entre le bord posterieur de l'epiphyse et 
Paqueduc de Sylvius. Les cellules ependymaires sont priss 
matiques ă ce niveau et presentent des noyaux elliptiques 
arranges en rayons et ayant tr&s peu de chromatine. Il n'y a 
pas dans cet pendyme modific des cellules ou des fibres 
nerveuses, et il n'y a pas aussi de /'/ypependyme [un tissu de 
fibres gliales qui s'organise ausdessous de l'ependyme]. Cet 
organe sousscommissural se trouve chez tous les vertebres 
y compris l'homme. Il apparait de tres honne heure, ctant 
hien €videnci€ au stade de 20 mm. longueur. 

Studnicka a trouve des ponts intercellulaires dans L'Ex 
pendyme. Collin et Fontaine ont mis en €vidence 
une innervation speciale, tres riche, qui existe dans l'epens 
dyme de Linfundibulum du troisieme ventricule [chez le 
Chat]. Qn a decrit aussi une innervation ahondante des cela 
lules &pendymaires partout dans les cavites du cerveau. Les 
filets nerveux qui penttrent entre les cellules €pendymaires 
viendraient de ladventice des vaisseaux sousscpendymaires 
[Peery]. 

Diapres Stern et Gautier l'ependyme aurait aussi 
un r6le dans la production du liquide cephalosrachidien. 
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a) Les plexus choroides 


Nous avons decrit l'espect macroscopiques des plexus 
choroides dans une autre section de cette €tude. Nous n'en 
reviendrons pas. L'importance de ces plexus vient du fait 
qu'ils sont consideres comme la source principale du liquide 
cephalo-rachidien. Longtemps a reign€ I'hypothese de Hal - 
ler, admise plus tard par Magendie, d'apres laquelle 
le liquide cephalo-rachidien serait produit par la leptome- 
ninge toute entitre. Faivre a ct€ le premier qui en exa- 
minant les plexus minutieusement au microscope, a €te 
frappe par laspect glandulaire de leurs cellules. Il a emis 
alors I'hypothese que le fluide qui remplit les cavites du 
systeme nerveux est produit par les plexus choroides. Un 
peu plus tard Luschka a complete les descriptions de 
Faivre en acceptant son hypothese et Negri a mâme 
employe, pour designer ces plexus, l'expression de glande 
choroide. 

L'epithelium des plexus choroides est forme par des cel- 
lules cubiques qui revâtent les extensions conjonctives et 
nevrogliales, extrâmement ramifices, ă la formation desquelles 
prennent part aussi bien la nevoglie sous-ependymaire | Ca - 
tola] que la pie-mtre avec ses vaisseaux. L'epithelium est 
constitu€ par des spongioblastes primitifs tres modifies. Le 
caractere cpithelial des cellules et existence des cils vibratiles 
ont €t€ observâs pour la premitre fois par Purkinje. Les 
cellules cubiques des plexus sont arrangâes sur une seule 
couche [ Studnicka]; elles sont rapprochees les unes des 
autres sans interposition d'espaces libres ou de substance 
intercellulaire [| M e e k ]. Chez les vertebres suptrieurs les 
* cellules des plexus sont cilices pendant l'epoque embryon- 
naire; mais les cils disparaissent plus tard [Pettitet Gi- 
rard; Millian)]. Le p6le libre de ces cellules est pro- 
teg€ par une fine cuticule tandisque le pâle basal est d6- 
pourvu du prolongement fibrillaire qu'on trouve chez les 
cellules &pendymaires. Les cellules reposent sur un stroma 
mesodermique, riche en vaisseaux. Dans le tissu conjonctif 
des plis choroidaux se trouvent, ă câte des vaisseaux san- 
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guins, de nombreuses cellules conjoncțives migraţrices qui 
onţ des propricțees phagocyţaires [| Goldmann; Hola 
mer]. Weed eţ Gol]dmann onț monţre aussi quiil 
y a une grande quanţițe de glycogene dans les cellules €pi- 
țheliales des plexus, surțouţ chez |J'embryon. L/aspecţ des 
cellules &pițheliales des plexus choroides esţ nețțemenț glan- 
dulaire eţ la formaţion du liquide cephalo-rachidien semble 
&țre un processus de secreţion eţ pas seulemenţ une simple 
dialyse. Mais une vraie resorpțion exercee par ces cellules 
esț forț improbable [Schalţenbrand]. 

Enachescoa decriț l'exisţence dans le ţissu conjoncțif 
des plexus choroides d'un ţype cellulaire parțiculier qui apa 
partienț au sysțeme rcțiculo-endoțhelial eţ Lazzeri a dea 
criț des groupes de plasmocytes dans les plexus, groupes 
qu'on appelle, «îjoţs de Cerleţţi». Bruno a ţrouve des 
hisțiocytes, surțouţ dans |'axe conjoncţif des plexus. On 
ţrouve aussi du pigmenț dans les cellules des plexus [F i nu 
dlay; Volkmann]. Enfin, Kolmer a observe quiil 
y a de vraies cellules macrophages migraţrices qui peneţrenţ 
enţre les cellules cpițheliales des plexus eţ arrivenţ jusqu'ă 
la surface de ceux-ci. Le r6le de ces cellules n'esț pas en- 
core bien cțabli. 

Vne large experimențaţion a €ţe faițe par divers auţeurs 
pour deţerminer le r6le des plexus choroides. Ainsi, Jorn s 
a faiț des injecţions inţraveineuses avec bleu de ţrypan sur 
des souris țraițes avec averţine ou sans ce ţraițemenţ prea- 
lable. Les souris qui n'onț pas €ţ€ injecțees avec averține 
onţ presenţe le cerveau sans coloraţion. Seulemenţ les plexus 
choroides onţ rețenu [es granules du coloranț. Les auţres, 
au conţraire, avaienţ Je cerveau bleu. En utilisanț differențs 
exțraițs d'ovaire, V og est arrive ă la conclusion que la 
formaţion du liquide cephalo-rachidien dans les plexus cho- 
roides n'esţ pas une simple filțraţion mais une vraie secre- 
ţion. A la m&me conclusion sonț arrives Kral, Sţary eţ 
Winţerniţz, quoiquiils consțaţenţ que je composition du 
|iquide cephalo-rachidien esț ţres sembjable ă la composiţion 
d'un ulțrafilțraţ. Le probleme de la formaţion du |iquide 
cephalo-rachidien par [es plexus choroides a €ț€ beaucoup 
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€lucide par les experiences de Wee d avec des injections 
intraveineuses de solutions hypotoniques. Il a trouv€ quiil 
y a des modifications €videntes dans les cellules pitheliales 
des plexus ds qu'on augmente la production du liquide 
cephalo-rachidien. Dans ce cas les cellules doublent leur hau- 
teur et presentent des transformations protoplasmiques net- 
tement caracteristiques du processus sccretoire. Dan dy a 
constate par d?autres procedes experimentaux que si l'on 
ferme un trou de Monro on obtienţ une hydrocephalie uni- 
laterale qui ne prend pas place si les plexus choroides ont 
prealablement Et excises du mâme câte. A leur tour Claisse 
et Levy ont observe que dans les cas dihydrocephalie les 
plexus choroides sont hyperţrophics, ce qui y denoterait une 
augmentation d'activite. 

La nature sâcretoire des cellules du plexus est aussi de- 
montree par les effets des rayons X. Apres un traitement 
avec ces rayons la quantit€ du liquide diminue considera- 
blement [Şiedamgrotzky]. Ferraro exprime des 
doutes en ce qui concerne le pouvoir secretant des cellules 
&pendymaires et il n'est pas sâr qu'on peut identifier les 
cellules des plexus avec les cellules de l'ependyme. Il a ob- 
serve en meme ţemps que liinjecţion d'extraițs de plexus 
choroides stimule chez un autre animal la production du 
liquide cephalo-rachidien. La mâme chose a &t€ constate par 
Nino delPriore. En mâme temps les extraits des 
plexus choroides diminuent la pression sanguine [Kramer]. 
Pendleton a constate une sorte d'antagonisme entre les 
extraits de plexus choroides et les extraits d'hypophyse en 
ce qui concerne la pression sanguine. 

Cappelletti a montre quiil y a des substances 
[ether et pilocarpine] qui excitent, tandisque d'autres sub- 
stances [atropine :et hyoscyamine] arrâtenț la formation 
du liquide cephalo-rachidien. Engel a decrit les pheno- 
menes secretoires qui stobservent dans les cellules des plexus 
choroides normalement, tandisque Findlay et ensuite 
Loeper onț suivi le processus de secreţion dans les con- 
ditions physiologiques et pathologiques. Hworustuchin 
a examin€ la structure intime des plexus choroides et Pel- 
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lizgi a ctudie surtout les ramifications vasculaires de ces 
plexus. Par des colorations vitales, Schlăpfer a examine 
les cellules €phiteliales des plexus au point de vue de la 
theorie granulaire du protoplasme. Que les cellules €pithe- 
liales des plexus choroides contiennent des granules Iavait 
dejă vu l,.uschka. Galeotti croyait mâme que ces 
granules ont une membrane. Schlăpfer a donne le nom 
de « globuloblastes » au granulations basopbhiles. A câte de 
ceux-ci on a decrit des granules cosinophiles qui contien- 
nenţ des oxydases [Pighini). 

Enfin, Yoshimura a fait des recherches sur I'histo- 
Chimie des plexus choroides chez l'Homme. On a trouve 
dans les cellules epitheliales des plexus : de la graisse [Win- 
dholz], du glycogene [Goldmann; Weed; Mari- 
nesco] et aussi des lipoides, qui different en quantite 
d'apres Pâge du sujet [Takasfpima]. 

Apres une administration de muscarine, pilocarpine, theo- 
bromine ou cther, les cellules «pitheliales des plexus augmen- 
tent considerablement leur hauteur [Peţtit eţ Girard] 
et pendant une operation faite sur l'Home, Cushing a 
observe directement la secrâtion des plexus sous la forme 
de petites gouttelettes exudees par l'epithelium. Recemment 
on a mis l'hypothese que les plexus choroides ont une 
fonction de glande ă secretion interne puisqu'ils deversent 
dans le liquide cephalo-rachidien une substance particuliere 
a fonction hormonique [Fedele Negro]. Un autre au- 
teur, Chiancone attribue aux plexus choroides une ca- 
pacite de resorption, mais Girard dans sa these de doc- 
torat soutient que ces formations anatomiques ont la possi- 
bilite aussi bien de fabriquer le liquide cephalo-rachidien 
que de labsorber. Pedrazzini admet aussi la possibilite 
d'une absorption du liquide cephalo-rachidien par les veines 
pie-meriens et par les veines choroidiennes. Experimentant 
avec de l'urce et du chlorure de sodium, Fieschi a 
constate que si on introduit ces substances dans les cavites 
du cerveau elles sont rapidement absorbces par les plexus 
choroides et son introduiţes ensuite dans le sang. Cette r€- 
sorption se fait rapidement et les cellules €piţheliales pre- 
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senţenț des modificaţions videnţes. F o r b aussi croiț dans 
la faculțe d'absorpţion des plexus. Mais les experiences de 
Wislocki eţ Puţnam, aussi bien que celles de Na- 
nagas, conţredisenţ l'idee d'une elle absorpţion. 

Si la capaciţe d'absorpţion des plexus chorojdes esţ encore 
discuţee, leur faculțe de produire le liquide cephalo-rachidien 
semble âţre aujourd'hui solidemenţ cțablie [Rieser eţ 
Sorel; RiquiereţPFerraro; Laborde; Kaţze- 
nelbogen; Diserţori]. Renzeţţi, en uţilisanţ la 
canţharidine eţ le mercure, a produiţ dans l'Ephiţhelium des 
plexus des alţeraţions similaires ă celles bien connues dans 
le rein, ă l'occasion de ţelles inţoxicaţions. Le nombre des 
arțicles concernanţ les plexus choroides esţ enorme; nous 
menţionnerons encore quelques auţeurs qui onţ €criţ sur ce 
sujeţ: Frazier eţ Peeţ; Barb; Ducroţ; Cavaz- 
zani; Policard; Grynfelţ eţ Euzeres; Aska- 
nazy; Goldmann; Francini; Ciaceio eţ Sca- 
lione; Kalwaryjski. 

Le e Ma des plexus choroides a €ţe decriţ par 
Coupin; Haller; Jacobsohn-Lask; Kings- 
bury; Kollman; Weed. 

Par leur cpiţhelium les plexus onţ €ţe considere avoir aussi 
un role proţecţeur puisque les cellules conţrolenţ ţouţ ce 
qui passe du sang dans les caviţes venţriculaires eţ inver- 
semenţ ce qui pourraiţ &ţre absorbe du liquide eţ dirig€ 
vers le sang. Ce râle proţecţeur des plexus esţ nic par 
N. Zylberblasţ-Zand. On a ţrouve aussi que les 
plexus choroides presențenţ de nombreuses modifications 
des cellules dans les maladies menţales. 

Les plexus choroides onţ une vascularisaţion eţ une inner- 
vaţion exţrâmemenţ riches. Nous avons vu dans le chapiţre 
de l'anaţomie macroscopique quelle esț l'origine des vais- 
seaux et des nerfs de ces plexus eţ quelle esț leur disţribu- 
țion. Par experimenţaţion, Papadaţo a demonţre que le 
nerf symphaţique esţ le nerf secreţeur des plexus. En l'ex- 
ciţanţ on augmenţe la quanţiţe du liquide cephalo-rachidien. 
Les modificaţions vasculaires dans les plexus choroides, apres 
une exciţaţion exageree seraiţ l'une des causes de cerțains 
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verţiges et cephalees [Ferreri]. L'acţiviţe des plexus 
choroides seraiț change aussi par une exciţaţion du plexus 
solaire | Claude; Targowlaet Lamache]. Une in- 
fluence similaire seraiț produiţe par lexciţation sino-caro- 
țidienne [Loeper; Lemaire eţ Merklew]. 


b) Les glanges diencsphaliques 


Nous avons vu que l'pendyme du ţroisieme ventricule 
aussi bien que l'&pendyme de l'aqueduc de Sylvius, esţ sou- 
mis ă des modificaţion considerables ă son exţremiţe rosţrale. 
L'ependyme ă l'enţree superieure de l'aqueduc devienț 
cylindrique et forme l'organe sous-commissural. L'Epen- 
dyme du ţroisieme venţricule a une ţendence ă la prolif€- 
rațion, produisanț ainsi des formaţions qu'on ţrouve chez 
les differențes especes eț qui porțent des noms res varies: 
organe paricţal posțerieur, organe paricţal anterieur, sac dorsal 
epithelial, paraphyse, voile ţransverse. De ţouţes ces forma- 
țions, la plus imporţanţe, ă noţre point de vue, esț l'epiphyse 
ou glande pine€ale — qui porțe aussi le nom d'organe pa- 
vietal posterieur. A son niveau l'ependyme presențe un re- 
cessus, une sorțe de poche, qui delimite, par une couche 
de cellules, la cavițe ventriculaire [Fig. 53. £.]. Comme nous 
le verrons plus loin l'&piphyse pourraiţ avoir un cerțţain r6le 
dans le comportement du liquide cephalo-rachidien eţ pour ceţțe 
raison nous nous occupons ici de ceț organe. Pour des moţifs 
similaires, nous inţroduisons aussi l'hypophyse dans le chapițre 
descripțif des mâninges. Il y a une exțension de l'pen- 
dyme vers l'hypophyse sous la forme d'une poche se prolon- 
geanţ assez loin dans la ţige ou elle consțițue ce q'on appelle 
le recessus hypophysaire [Fig. ş2 R. L.]. Chez quelques ani- 
maux ceţțe exțension ependymaire pentţre jusqu'au lobe po- 
sțerieur de I'hypophyse, qui conțienţ ainsi une vraie caviţe 
en communicațion direcţe avec le ţroisieme venţricule du cer- 
veau. L'&pendyme du recessus hypophysaire, chez l'Homme 
en special, presenţe une parțiculariţe remarquable: il se ra- 
refie ă mesure qu'on descend vers la ţige hypophysaire eţ dis- 
paraîț complețemenţ au bout inferieur du recessus, qui est 
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ramific [Fig. ş2 P. E.]. Ainsi, la caviţe du ţroisieme venţricule 
se țrouve en direcţe conţinuaţion avec le labyrinţhe des espaces 
nevrogliaux de la ţige eţ du lobe posţerieur de I'hypophyse 
[FloricaPop a]. Ceţţe disposițion est d'une imporţance 
considerable puisqu'on ţrouve ainsi realisce une voie ouverțe 
pour les produiţs hormonaux de l'hypophyse pour peneţrer 
dans le liquide cephalo-rachidien. Ces produiţs peuvenţ 
arriver dans le III-eme venţricule, apres avoir pass€ par les 
espaces nevrogliaux m c'esţ la neurocrinie de Livon- 
Collin. Ils peuvenţ âţre jetes aussi dans la caviţe venţria 
culaire apres avoir pass€ par les vaisseaux - porțes de Il'hya 
pophyse [Popa]. Ces vaisseaux onţ leur origine surțouţ 
dans les capillaires du lobe anțerieur de l'hypophyse eţ apres 
un parcours au-devanţ de la ţige elles couvrenţ avec leurs 
ramificaţions secondaires L'infundibulum eț la racine de la 
țige hypophysaire. De nombreux capillaires ayanţ ceţţe origine 
se placenţ direcţemenţ sous l'ependyme infundibulaire eț le 
passage du fluide du vaisseau ă ţravers les parois ne seraiţ 
que ţres naţurel. Sans enţrer dans les dețails [voir ă ce 
sujeţ les ţravaux de Popa eţ Fielding] nous pouvons 
admeţţre L'exisţence, ă ce niveau, d'une communicaţion reelle 
eţ direcţe enţre les cavițes du cerveau eţ les perțuis du feu- 
țrage ncvroglial de P'hypoţhalamus, de la ţige eț du lobe po- 
sțerieur de l'hypophyse. Aussi nous admeţţons qu'il y a ă 
ceţ endroiț une possibilițe de communicaţion, enţre le sang, 
eţ le liquide cephalo-rachidien, une communicaţion analogue 
a celle qu'on ţrouve dans les plexus choroides, avec la diffe- 
rence qu'au niveau de l'infundibulum les capillaires sonţ 
denuces d'epițhelium ependymaire eţ par consequenț ils sont 
mieux prepares ă permeţțre la diffusion. Ces disposițions 
morphologiques qui se ţrouvenţ au niveau du recessus hy- 
pophysaire nous fonț mieux comprendre le passage des hora 
mones hypophysaires eţ leur presence dans le liquide du 
III-e venţricule. Jusqu'ă presenț on admeţţaiţ que les glo- 
bules de la colloide hypophysaire passeraienţ dans le liquide 
venţriculaire paj une sorțe d'effracţion ă ţravers l'ependyme. 
Herringa €ţe€ le premier qui a decriț un ţel passage enţre 
les cellules €pendymaires. Cushing eţ Goeţsch l'onţ 
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confirme ensuite, Mais il y a un nombre assez important 
d'auteurs qui ont ni€ ce passage [Edinger; Hines; 
Maurer et Lewis], En depit des grandes discussions, 
portees sur la presence des substances actives hypophysaires 
dans le liquide cephalosrachidien, il paraît que tout le monde 
admet aujourd'hui que de telles substances arrivent en effet 
dans ce liquide quoiqu'on ne soit pas encore unanimes en 
ce qui concerne la determination precise des substances, On 
a trouve jusqu'ă present dans le liquide c, r, la vasopressine, 
le prolan, la xanthomelanophorine, la thyreostimuline et la 
cerebrostimuline [voir pour plus de details les ţheses de docr 
torat de Popescoet Frasin et les travaux de Popa], 
Toutes ces substances trouvent une voie ouverte vers les 
cavites cerebrales et leur passage ă Linterieur de celleaci est 
touț  naturel, Mais le rappoşţ si €troiţ des capillaires 
sanguins avec l'ependyme de linfundibulum, rapport resn 
semblant a celui qui exisțe dans les plexus choroides, nous 
suggere L'idee de la possibilite de filtrage du liquide cephalon 
rachidien au niveau du recessus hypophysaire et de L'infunn 
dibulum, Il y aurait ici un organe supplementaire ou vican 
riant des plexus choroides, 

En ce qui concerne Ll'epiphyse (organe parictal posterieur), 
il doit avoir aussi un r6le dans l'economie du liquide cephalon 
rachidien, Premitrement, cet organe pourrait avoir un r6le 
similaire ă celui de Il'hypophyse, puisqu'on trouve aussi ă 
son niveau un recessus 6pendymaire avec l'epithelium en 
immediate relation avec les capillaires sanguins, toujours tres 
nombreux [Fig, 53 E], ]l serait possible que l'piphyse 
joue aussi le r6le d'un organe supplementaire eţ vicariant 
des plexus choroides, Mais ce qui nous frappe Lattention 
quand nous examinons la structure de l'epiphyse c'est l'abonn 
dance et la disposition des vaisseaux de cette glande, 
Les vaisseaux qui entourent cet organe sont €normes 
et leur nombre est considerable. Dans les figures 43 et 44 
on voit representee une €piphyse avec sa vascularisation, 
d'apres une reconstruction. On voit tres bien que la glande 
toute enticre est entourte par un reseau vasculaire qui lui 
fournit une sorţe de tunique adherant au parenchyme. Sur la 
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figure 44 on peut voir ă la peripherie de la glande ce man- 
teau vasculaire. On voit aussi que l'Epiphyse est embrassce 
par les branches des veines cerebrales internes qui arrivent 
des plexus choroides du troisieme ventricule et forment, en 
se rcunissant, la veine de Galien. Chez quelques animaux, 
par exemple chez le Lapin ct chez le Cobaye, l'Epiphyse est 
tres longue et arrive jusqu'ă la confluence des sinus dans 
laquelle elle plonge ă la manitre d'une enorme granulation 
de Pacchioni. Justement cette disposition nous suggăre la 
possibilite d'intervention de l'epiphyse dans la circulation 
du liquide cephalo-rachidien. Il serait possible que par le 
contact intime avec les grands vaisseaux veineux ou mâme 
avec les sinus, l'epiphyse contribue ă l'Ecoulement du liquide 
cephalo-rachidien vers le sang. D'un autre câte, l'epiphyse 
pourrait contribuer aussi ă la fabrication de ce liquide, sur- 
tout par la portion sous-6pendymaire, qui est moins volu- 
mineuse et semble âtre separce de l'ensemble [Fig. 37]. Mais 
il y a un autre detail de structure qui pourrait avoir une trts 
grande importance. La glande pincale est contenue, chez 
l'Homme enticrement et chez les autres animaux pour sa 
plus grande âtendue, dans les espaces sous-arachnoidaux. Â, la 
surface elle est tapissce, comme nous l'avons dâjă vu, par 
une extension de la pie-mere qui contient un riche reseau 
vasculaire. De ce reseau plongent dans la profondeur de la 
glande de nombreuses ramifications qui se resolvent rapide- 
ment en capillaires. "Tous ces vaisseaux se comportent dans 
'Epiphyse exactement comme dans la substance nerveuse. 
Autour d'eux il y a des espaces perivasculaires (espaces 
Virchow-Robin), tapisses par des cellules endothe- 
liformes, qui sont des cellules mesotheliales. Le tissu de 
soutien de la glande est forme par la nevroglie qui fait des 
membranes gliales limitantes autour de chaque vaisseau. Ces 
espaces perivasculaires de l'epiphyse se comportent de la 
mâme manitre que les espaces Virchow-Robin du 
systeme nerveux central. Dans la figure 37 on voit une section 
transversale par l'piphyse d'un embryon humain avec ses deux 
composants: /'epiphyse plexiforme [E. P.] plus petite et /'epi- 
Physe lacunaire [E. L.] qui este plus grande. Dans l'epiphyse 
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plexiforme on voit des grands vaisseaux gorges de sang, en 
contact direct avec l'ependyme du recessus epiphysaire. 
Dans l'epiphyse lacunaire on voit des vaisseaux avec des 
espaces Virchow-Robin trts €largis. Dans la figure 
38 on voit quelques lacunes beantes de l'epiphyse lacunaire. 
Dans la figure 39 on voit tr&s bien les grands vaisseaux super- 
ficiels, faisant une enveloppe continue pour l'€piphyse et on 
voit aussi la relation intime de la glande pincale avec la veine 
de Galien [V.]. Dans les figures 41 et 42 nous represen- 
tons des images prises sur une €piphyse humaine adulte. 
Dans la fig. 40 il y a un espace conjonctivo-vasculaire bourre 
de cellules; dans les fig. 39 et 41 on voit les mailles irregu- 
liers de la nevroglie entourant des groupes cellulaires de la 
glande. Dans la fig. 42 on distingue clairement les espa- 
ces perivasculaires. De ces donnees resulte que le liquide 
cephalo-rachidien penetre partout dans la constitution de la 
glande pincale par un labyrinthe d'espaces perivasculaires et 
qu'il peut jouer ici un r6le analogue ă celui jou€ dans la sub- 
stance nerveuse. 

Puis on doit tenir compte d'un autre fait: la glande pineale 
est extrâmement riche en nerfs. L'piphyse, ă part les nerfs 
arrives avec les vaisseaux, est innervee par un nerf propre — 
nerf pineal — qui prend son origine du mesencephale et 
arrive ă la glande par la commissure posterieure 1). Cette 
richesse en nerfs, qui pourraient tre de nature receptive, 
justifie lidee de Bard qui fait de l'epiphyse un organe 
regulateur de la pression du liquide cephalo-rachidien. La 
glande pineale serait ainsi un recepteur baroscopique qui 
determinerait automatiquement la pression du liquide entou- 
rant. En tout cas les nerfs recepteurs de cette glande pour- 
raient avoir une signification similaire ă celle des nerfs desti- 
nes ă lependyme [Deery] en general, ou du moins ă 
l'ependyme neurohypophysaire | Collin et Fontaine]. 
Cette similitude pourrait nous indiquer une action vicariante 
entre l'epiphyse et l'ependyme (ou les organes derives de cet 
&pendyme), chez les especes ou la glande pincale est peu 


1) Les nerfs de la glande pintale ont 6t€ bien dâcrits par Antonovw, 
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developpee ou elle manque totalement [chez l'Alligator- 
Sorensen ; elephantopus (un batracien)-- Graf Hal- 
ler; oumâme chez quelques mammiferes —Creutzfeldi]. 
Agduhr a mâ&me considere l'ensemble de l'ependyme, avec 
ses nerfs, comme un vaste organe receptif et Kolmer a 
decrit une formation sous-ependymaire particulitre qu'il 
appelle organe sagittal, connu encore sous le nom de filaments 
de Reissner. 

En resumant nous pouvons dire que les glandes dience- 
phaliques ont un r6le important dans la formation, la resorp- 
tion et la pression du liquide cephalorachidien, en contri- 
buant, par cette voie aussi, ă maintenir les conditions nor- 
males de la fonction cerebrale. 


4. La nevroglie 


Quand on parle des meninges, on ne pense pas du tout ă la 
nevroglie. Cette formation anatomique semble tre tout ă 
fait differente. Mais des qu'on analyse plus soigneusement 
les conditions de fonctionnement du systeme nerveux cen- 
tral on voit qu'il y a une stricte connexion entre les cellules 
qui constituent le squelette du cerveau — et qui forment un 
feutrage inextricable avec des espaces menages entre les 
prolongements fibrillaires —et les enveloppes du systeme 
nerveux central. Tout d'abord les cellules &pendymaires et 
les cellules nevrogliques derivent du mâme substrat commun: 
les spongioblastes. Un grand nombre de cellules nevrogliques 
ne sont autre chose que des cellules ependymaires detachces 
et transformees qui se sont plonge dans la profondeur du 
tissu nerveux. 

Aujourd'hui on est d'accord que les espaces qui se trou- 
vent entre les fibres nevrogliques sont en directe commu- 
nication avec les espaces perivasculaires et par ceux-ci avec 
les espaces sous-arachnoidiens [Fig. 45 et 56]. Elles partici- 
pent ă toutes les modifications qui interessent la pression du 
liquide cephalo-rachidien et entrent ainsi dans le vaste ensem- 
ble qui constitue l'appareil hydrodynamique du systeme 
nerveux central. Naturellement nous n'entrerons pas ici dans des 
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details morphologiques concernant les cellules de la nevroglie. 
Une des plus recentes €tudes, excellente pour avoir une vue 
d'ensemble sur ce sujet, est l'etude de Penfield ecrite 
dans le livre de Cowdry: «Special cytology». Section 
XXX [Neurogha and microgha. The interstitial tissue of the 
central nervous system]. Nous renvoyons le lecteur ă cette 
ctude pour une plus ample information. Nous mentionnerons 
seulement qu'aujourd'hui, en dehors des cellules €pendy- 
maires et des neurones, on decrit dans le systeme nerveux 
central trois categories de cellules. Le premier groupe est 
constitue par les astrocytes, nevroglie habituelle qu'on nomme 
aussi 7macroghe [Fig. 45 (5)]. Les astrocytes sont des cellules 
stellaires ă prolongements tres longs qui s'entrelacent diver- 
sement et font un feutrage tres compliqu€. Les astrocytes 
ont ete vus par Kă5lliker et Andriezen et ont cte 
classes en deux sous-groupes: astrocytes protoplasmiques qui 
n'ont pas de fibres dans leur cytoplasme et astrocytes fibreux, 
ă fibres intraprotoplasmiques. Nous faisons abstraction ici de 
tous les details cytologiques, exceptant ce qu'on appelle /es 
gliosomes [Alzheimer; Fieandt.]. Ce sont des 
granules qui se colorent par des methodes employees ă mettre 
en €vidence les mitochondries. Pour cette raison Nageotte 
croit qu'ils sont rcellement des mitochondries et que les cel- 
lules nevrogliques ont un vrai r6le secretoire. Ces granules se 
trouvent aussi bien dans les astrocytes fibreux que dans 
les astrocytes protoplasmiques, mais ils sont beaucoup plus 
nombreux dans les derniers. Les gliosomes accompagnent 
aussi les fibres des astrocytes jusqu'au bout de leurs ramifi- 
cations. D'apr&s leur distribution ily a des astrocytes perivascu- 
laires qui entourent les vaisseaux 'sanguins et envoyent des 
prolongements sur les parois des vaisseaux mâmes [Fig. 55 
(3)]. Ce sont les pieds nevrogliaux. Il y a aussi des astrocytes 
marginaux qui font une vraie couche gliale sous la pie-metre 
[Fig. 45]. Il y a encore des astrocytes satellites qui entourent 
les neurons. Avec des mâthodes de preparation perfectionnees 
on a pu demontrer que les astrocytes sont independants et 
leur fibres ne font pas des reticulums comme le pensait jadis 


Held. 


www.digibuc.ro 


201 LES MENINGES, LEURS DEPENDANCES ET LEURS RELATIONS 81 


Le second groupe de cellules nevrogliales est forme par ce 
qu'on appelle okgodendroghe [| Robertson]. Ces cellules, 
en comparaison avec les astrocytes, ont des prolongements 
reduits et tres peu nombreux [Fig. 55(1)]. Hortega leur 
donne le nom d'ohgogke. Elles ressemblent au point de vue 
structurel avec les astrocytes en ce qui concerne les appareils 
de Golgi, les granules fuchsinophiles et les gliosomes. 
Mais elles en diff&rent par l'absence des pieds vasculaires et 
des fibres et par les dimensions plus petites du corps proto- 
plasmique aussi bien que des expansions qui sont tres delicates 
[Fig. 56 (1)]. Les cellules de loligodendroglie se trouvent 
dans la substance blanche du systeme nerveux, formant la 
nevroglie interfasciculaire, et elles se trouvent aussi dans la 
substance grise dans laquelle elles forment les satellites des 
neurones [Fig. 45 (2)]. Ces cellules satellites different des 
cellules satellites mesogliales puisqu'elles se placent d'habi- 
tude dans des petites encoches placces entre les expansions 
des neurones. D'autres cellules oligodendrogliques entourent 
les vaisseaux comme des satellites perivasculaires. 

Le troisieme groupe cellulaire non-nerveux est constitue 
par ce qui est connu aujourd'hui sous le nom de znzcroghe 
ou mesogle |Hortega]. Ces cellules sont tout ă fait 
differentes des autres cellules de la nevroglie. Elles ont un 
noyau allonge ou triangulaire, sont depourvues de gliosomes, 
de mitochondries et de fibres. Elles ne presentent jamais des 
pieds vasculaires. Leurs expansions sont tortueuses et se ter- 
minent par de petites €pines. On peut trouver de telles cel- 
lules parmi les satellites perineuronaux. On les trouve aussi 
comme des satellites perivasculaires, qui eux-mâmes sont 
representes surtout par des cellules oligogliales. 

Entre les cellules des trois groupes il y a encore une diffe- 
rence d'origine: les astrocytes (macroghe) et les oligoden- 
drocytes ont une origine €ctodermique, derivant soit des 
cellules €pendymaires, soit des spongioblastes; les cellules 
de la microghe, au-contraire, derivent du mesoderme tout 
comme les cellules mesotheliales de la leptomeninge. Par 
conseguent le nom de mesoghe, donne par Hortega, est 
mieux que celui de microglie, ayant en consideration que ces 


15 A. R. — Memoriile Sccţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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cellules sont parfois assez larges. Pendant l'evolution embryon- 
naire on peut suivre tres bien l'invasion du systeme nerveux 
central par ces cellules d'origine mesodermique. D'apres 
Hortega il y a trois places d'invasion, que cet auteur 
appelle fontaines de microghe. Une telle fontaine se trouve 
ă la place de L'invagination de la pie-mtre pour former la 
toile choroidienne du troisieme ventricule. La deuxi&me fon- 
taine est dans le voisinage de la toile choroidienne du qua- 
trieme ventricule; la troisicme fontaine est au-dessous de la 
pie-mere des pedoncules cerebraux. Ces cellules mesoder- 
miques, qui envahissent le systeme nerveux central, sont 
amcboides et elles se placent aussi autour des vaisseaux. 
Partant de ces fontaines, les cellules precitees penttrent dans 
la substance blanche et dans la substance grise. Elles apparais- 
sent dans les trois endroits ou la pie-mere arrive en contact 
direct avec la substance blanche et le moment de invasion 
coincide avec la myelinisation des fibres nerveuses. Il serait 
possible qu'elles soient attirces par quelque produit chimique 
qui resulte du metabolisme necessaire ă la my€linisation. Les 
cellules mesogliales, une fois arrivees dans le systeme ner- 
veux central, €voluent jusqu'ă un stade de repos dans lequel 
elles restent jusqu'au moment oi il y a quelque procts patho- 
logique dans le cerveau. Â l'occasion de ces proces elles 
redeviennent actives. Elles se comportent alors comme des 
macrophages. Penfield est d'avis que ces cellules pour- 
raient tre comprises dans le systeme reticulo-endothelial 
d'Aschoff. 

En relation avec le sujet de cette ctude, les cellules nevro- 
gliales ont un interât pour deux motifs: lun est que les 
astrocytes surtout et mâme les oligodendrocytes envoient 
peut-âtre dans le sang et dans les mailles du feutrage nevro- 
glique certaines substances (gliosomes ?) qui contribueraient 
ainsi ă modifier la composition du liquide cephalo-rachidien. 
L'autre motif est que ces cellules ă expansions, constituent 
par l'entrelacement de leurs fibres un labyrinthe d'espaces 
rempli de liquide cephalo-rachidien. Certains auteurs croient 
m&me que la nevroglie participe ă la formation de ce liquide. 
La nevroglie presente quelques aspects varies dans certains 
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endroits du systeme nerveux qui pourraient âtre en relation 
causale avec la fonction des centres nerveux. Par exemple, 
la nevroglie du lobe posterieur de I'hypophyse, la nevroglie 
de l'hypothalamus et de la tige hypophysaire est plus dense 
et presente des reactions colorantes differentes [ Colin]. 
Partout ou il y a une denudation de la nevroglie, par dispa- 
rition de l'ependyme —au niveau du recessus hypophy- 
saire — et le liquide cephalo-rachidien baigne la nevroglie, 
celle-ci devient plus dense, presentant un labyrinthe d'es- 
paces ă pertius extrâmement petits [Popa]. Aussiily a 
une densification particulicre de ncvroglie autour des vais- 
seaux — portes de l'hypophyse au niveau de leur penctra- 
tion dans I'hypothalamus; ce sont les manchons nevrogliaux 
de Popa et Fielding. La mâme densification se 
trouve autour des vaisseaux du lobe posterieur de Il'hypo- 
physe. Aussiil y une densification et un arrangement ordonne€ 
de la nevroglie partout ou il y a contact direct entre le lobe 
intermediaire de l'hypophyse et le lobe tuberal avec la partie 
neurale de cette glande ou avec Il'hypothalamus [Popa]. 
Un arrangement ordonnc des fibres nevrogliaux se trouve 
d'autre part sous la pie-mere. Wislocki et Putnam 
ont decrit une conformation speciale de la nevroglie et de 
l'ependyme sous-jacent dans la region qu'on appelle area 
postrema du quatrieme ventricule. On constate d'ailleurs que 
presque dans tous ces endroits ou la nevroglie est densifice, 
les mati€res colorantes sont plus facilement retenues. W is - 
locki et Putnam ont mis !'hypothese qu'ă l'endroit 
de larea postrema il y a une filtration supplementaire de 


liquide cephalo-rachidien [Fig. 54 P.EP.]. 


a) Le labyrinthe nâvroglique et ses communications [Fig. 45, 49, 55 et 56]. 


Les fibres et les expansions nevrogliques s'entrecroisent 
dans tous les sens et ne se continuent pas les unes avec les 
autres. Îl en resulte un systeme d'espaces ă dimensions va- 
riables qui communiquent entr'eux, partout dans le systeme 
nerveux central. C'est ă ce feutrage compliqu€, ă innom- 
brables pertuis, que Popa a donne le nom de «labyrinthe 
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nevroglique » [Fig. 45 L. N.]. Les espaces menages enţre les 
fibres onţ des dimensions variables. Quelquefois ils devie- 
nenţ plus grands eţ prennenţ une forme plus ou moins ronde, 
comme on peuţ s'en convaincre sur la figure 36. Îl y a cer- 
țaines regions od les espaces nevrogliques sonţ en conţinuas 
țion directe avec les cavițes cerâbrales. C'est le cas, par 
exemple, du recessus hypophysaire. De ţelles communica- 
țions pourraienţ €ţre mises en €vidence par des accummu- 
laţions exagertes du liquide cephalo-rachidien. Nous avons 
vu ainsi des espaces larges auţour du canal €pendymaire en 
communicaţion avec le canal meme [Fig. 35 eţ 51]. Mais 
les espaces nevrogliques communiquent aussi avec les es- 
paces perivasculaires [| Virchow-Robin] eţ par ceuxaci 
avec les espaces sous-arachnoidiens. Le liquide cephalo-ra- 
chidien peneţre ainsi le long des vaisseaux jusqu'ă l'intimite 
du ţissu de soutien du systeme nerveux central [Fig. 49]. 
Les fibrilles de ncvroglie s'entrelacent d'une manitre tres 
serree auţour des neurones, ă une cerțaine disțance de ceux- 
ci, eţ menagent auţour des neurones un espace perineuronal 
[Fig. 56 S.P.N.]. Cet espace est en direcțe continuițe avec 
les espaces perivasculaires et avec les espaces n€vrogliques 
[Fig. 45]. Ceţţe inţercommunication de tous les espaces exi- 
sțants dans le cerveau a €te mise en €vidence par His. De 
nombreux auțeurs onț experimenţe et onț faiț la demonstran 
țion que idee de His esţ jusțe [Bruno; Levan- 
dowsky; Spina; Poirier et Charpyl. Touţefois 
il y a d'auţres auţeurs qui n'admettenţ pas les espaces peria 
neuronaux. Pour €lucider ce poinţ nous avons experimenţe 
noussmemes, en €largissanţ Enormemenţ les espaces perivas- 
culaires, par la mețhode dejă decrițe. Dans ţous les cas ou 
les espaces de Virchow-Robin ctaienţ beants, nous avons 
țrouvE aussi des espaces ţres claires auțour des cellules ner- 
veuses. Dans, la fig. 27 on voiţ un groupe de neurones qui 
sont enţoures par un espace ţres evidenţ. Ă un plus forţ 
grossissemenţ [Fig. 28] les espaces perineuronaux sonț ens 
core plus claires. Dans ceţţe figure on voiţ que l'espace peri- 
neuronal se prolonge aussi auțour des dendriţes. Ce phe- 
nomene est beaucoup plus €videnţ sur la fig. 29 ou le 
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neurone tout entier est enveloppe dans une couche de liquide 
qui remplissait l'espace qu'on voit beant. Les noyaux des 
cellules satellites sont en dehors de cet espace, ce qui prou- 
verait qu'il n'y a pas de contact direct entre le perikarion 
et les satellites. Mais nous avons observe qu'il y a mâme 
un mince espace autour des axons. Quand la pression du 
liquide est tres augmentee et tous les espaces qu'il remplit 
deviennent tres beants, on peut voir clairement aussi les 
espaces pcriaxoniques. Dans la fig. 3o il y a deux nerfs crâ- 
niens dont lun est le nerf optique. Celui-ci, qu'on voit en 
haut de la figure [N. 0.], presente tous les axons entoures 
d'un espace tres €largi, tandisque l'autre nerf n'est pas mo- 
difi€ du tout. Â un plus fort grossissement on voit les es- 
paces beants et les.axons sont deplaces vers les parois de ces 
espaces [Fig. 31]. On peut observer la mâme chose dans les 
cordons de la mele €pinitre [Fig. 32]. Sur la fig. 33 on peut 
voir aussi les espaces blancs le long des axons fonces qui 
imitent en quelque sorte l'aspect des axons degenres. Donc 
les espaces petrineuronaux sont une rcalite et ils sont beau- 
coup plus 6tendus qu'on ne le croyait pas. 

En resumant, on peut dire qu'il y a dans l'axe cerebro- 
spinal deux systemes d'Elements figures qui s'entrelacent: 
lun est le systeme des neurones (les cellules nerveuses sp€- 
cifiques), qui par association forment les voies nerveuses; 
Pautre est le systtme des cellules nevrogliques qui consti- 
tuent le labyrinthe rempli de liquide. La leptomeninge, aussi 
bien que la ncvroglie et l'tpendymc, forment un tout dont 
la caracteristique est existence d'inombrables espaces rem- 
plis de liquide, ă la formation et ă P'ecoulement duquel toutes 
ces formations contribuent. Nous considerons donc ensemble 
les meninges (pie-mtre, arachnoide, espaces sous-arachnoi- 
diens), la nevroglie, l'ependyme avec ses d&pendances et nous 
designerons tout ce complexe par le nom de € systeme hydro- 
poctique » [Fig. 45]. Ce systeme a la constitution generale 
d'une âponge tapissce ă lexterieur par Parachnoide et ă 
linterieur par l'pendyme, et ses espaces sont toutes rem- 
plis de liquide cephalo-rachidien. La dure-măre n'appartient 
pas ă ce systeme. Elle vient seulement en contact avec celui-ci 
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par les granulations de Pacchioni et par les villosites arach- 
noidales, qui la perforent ă certains endroits. Elle intervient 
tout de mâme dans la circulation et la pression du liquide 
et ă ce titre elle participe, avec le systeme hydropodtique, 
ă un ensemble plus extensif encore qu'on pourrait appeller 
«systeme hydrodynamique ». Mais le r6le principal de la 
dure-mere, comme nous l'avons dejă vue, est un râle 
mecanique, formant avec le crâne et le rachis un systeme 
squelettique de grande resistance. 


III. PHYSIOLOGIE DES MENINGES ET DES 
FORMATIONS ASSOCIEES 


A) MECANOSTRUCTURE DELA DURE-MERE. — 
GENERALITES 


Comme nous l'avons vu, la Dure-mere doit tre associte 
au crâne et ă la colonne vertebrale comme une partie integrante 
du squelette. Si elle ne contiendrait pas les sinus veineux, on 
ne devrait mâme pas la considerer parmi les meninges [menin- 
ges = enveloppes du cerveaul. En relation intime et m&me 
en continuite€ avec les os du crâne et du rachis, la dure-mere 
associe ses capacites de resistance ă ceux des os, realisant 
ainsi une structure mecanique de la plus grande importance. 
Dans le chapitre de l'anatomie nous avons montre que lar- 
rangement des septums de la dure-mtre crânienne, la dispo- 
sition des ligaments de la dure-mere rachidienne et l'orien- 
tation des fibres conjonctives, qui entrent dans la constitution 
de la dure-mere, sont toujours typiques et partout les mâmes. 
Tous ces arrangements sont tels qu'ils correspondent aux 
regles ctablies par Wilhelm Roux pour caracteriser 
une structure fonctionnelle. En effet, la structure fonction- 
nelle des formations conjonctives demande la presence des 
fibres orienttes dans le sens de la traction, puisque ces fibres 
ont la propricte de râsister ă la traction dans le sens de la 
longueur et ă la pression quand cette force est dirigce trans- 
versalement. Une telle orientation se complique quand il y a 
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plusieurs forces en activite et alors les fibres conjonctives peu- 
vent s'entrelacer pour donner des vrais tissages. Il y a 
aussi des forces d'expansion qui en pressant de la profon- 
deur d'un organe vers sa surface produisent dans le tissu 
pressc des tensions superficielles et, en consequence, les fibres 
conjonctives s'arrangent ă ce niveau aussi dans la direction 
des tractions. Ainsi dans une membrane conjonctive on 
pourra lire toujours les directions des forces de traction et 
de pression (celes-ci transformees en traction) en regardant 
les directions d'orientation des fibres conjonctives. 

Or, la dure-mere n'est autre chose qu'une membrane 
conjonctive ă la forme d'un sac clos, dans laquelle les fibres 
sont orientces dans diverses directions de espace. Ces fibres 
forment une texture tres compliquce ă cause des multiples 
facteurs mâcaniques qui exercent leur pouvoir sur la dure- 
mere. 

Entre la dure-mere crânienne et la dure-mere rachidienne 
il y a des differences morphologiques resultees d'un fonction- 
nement different. La dure-mere crânienne est fusionnce ă 
l'endocrâne, formant ainsi une seule membrane avec deux 
couches de fibres ă orientation opposce, tandisque la dure- 
mere rachidienne est distancee de l'endorachis et du sque- 
lette vertebral. Entre la dure-mere crânienne et le crâne il 
y a une fusion intime, les forces mecaniques s'exercant direc- 
tement et en mâme temps sur l'ensemble des formations 
osseuses et fibreuses. Entre la dure-mere rachidienne et 
la colonne vertebrale il y a une connexion plus lâche, 
faite par des ligaments et par des expansions fibreuses. Pour 
cette raison il n'y a pas une solidarite totale entre le sac dural 
et le squelette. Les forces mâcaniques, actives ă ce niveau, 
influencent au debut d'un mouvement ou d'un choc le sque- 
lette d'abord et puis, graduellement, cette influence se trans- 
met au sac dural qui, ă son tour, la transmet ă la meelle €pi- 
nicre. Ces relations differentes nous font supposer qu'il y a 
une rigidit€ plus grande dans le squelette crânien [crâne + 
dure-mere], tandisque le squelette rachidien [colonne verte- 
brale + sac dural] jouit d'une €lasticite remarquable. Cette 
difference entre les deux segments du sac dural pourrait 
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s'expliquer par le besoin de protection du systeme nerveux 
central qui presente des conditions differentes au niveau de la 
meelle €pinitre et au niveau du cerveau. Le cerveau es un corps 
ovoidal volumineux, forme d'un tissu extrâmement delicat et 
vulnerable pour lequel les pressions externes eţ internes sonţ 
les seuls facteurs dangereux. Il doit âtre protege contre ces 
facteurs et la meilleure forme de protection dans ce cas serait 
une boite rigide et solide, parfaitement close. En meme temps 
il serait necessaire que la masse de organe ellexmeme soit 
divisce eț son poids soit distribuce de telle manitre que les 
divisions du cerveau ne se genent pas reciproquement dans 
leurs fonctions. Le crâne, complete ă linterieur par des 
septums fibreux, est une formation ideale pour repondre ă 
ces conditions. Le probleme de la melle €piniere est tout ă 
fait differenț. On a affaire ici ă un long cylindre nerveux 
soumis ă des extensions et flexions, qui pourraient avoir 
une intensit€ assez grande si elles s'exerceraient directement. 
Or, la moelle €piniere pe saurait supporter sans dommage 
de telles influences. Pour cette raison le cylindre nerveux 
doit €tre mis au centre de l'axe mobile eţ il doit se ţrouver 
ă une certaine distance des parois de la cavite qui le contient, 
Dans cette position centrale les deplacements de la melle 
seraient minimes. Aussi, eptre le cylindre nerveux, qui Joue 
d'une” certaine mobilite (et qui est entoure d'une &paisse 
couche de liquide €galisant toutes les'pressions), et le cylindre 
osseux mm beaucoup plus large —il y a un espace (l'espace 
peridural) rempli de graisse et d'un plexus veineux, qui joue 
le râle d'un amortisseur ă l'egard de toutes les influences 
meâcaniques qui pourraient s'exercer dans cette region. En 
mâme temps le cylindre nerveux allonge met trente et une 
paires de nerfs rachidiens qui perforent le sac dural eț ensuite 
traversent les trous de conjugaison sous des angles tres vari€s, 
Ces nerfs, aussi bien que la melle €pinicre, sonț des forman 
tions extrâmement sensibles tant ă l'Egard des distensions qu'ă 
l'gard des pressions laterales. Ainsi sungiț la necessite que les 
troncs nerveux puissent se deplacer dans le sens de la longueur 
au dedans de leurs gaines perineurales et en mâme temps que 
ces gaines soienţ fixces de manitre ă €viter les pincements 
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possibles pendanţ les mouvemenţs de la colonne verțebrale. 
Ce difficile probleme de mecanique a €ţE resolu enţicremenţ 
par la merveilleuse sțrucţure foncţionnelle de la dure-mere 
rachidienne. Comme nous l'avons vu, ceţţe sțrucțure consisțe 
dans un arrangemenţ țypique des faisceaux fibrillaires dans le 
sac dural, compleţe d'un double sysțeme d'ancres ligamentaires, 
d'une parţ enţre le sac dural eţ la colonne verțebrale eţ de 
Pauţre enţre la melle €pinitre eţ le sac dural; le ţouţ esţ 
baign€ par un liquide qui seţrouve ă L'inţerieur du sac dural, 
eţ par une subsţance demi-fluide qui se ţrouve ă Lexţerieur 
de ce sac. 

En resume, la sţrucţure foncționnelle doiţ faciliter pour 
le cerveau une proţecţion conţre les pressions exţernes acci- 
denţelles eţ conţre les pressions ințernes de la masse cer€- 
brale elle-mâ&me — qui esț res volumineuse eţ vulnerable — 
țandisque pour la moelle €pinitre la sțrucţure foncționnelle 
doiţ facilițer une proţecţion conţre les deplacemenţs defor- 
maţeurs eţ conţre les pincemenţs laţeraux. 


I. Structure fonctiouneile de Ia dure-mâre crânienne. 


Nous avons vu que Luschka a cțe le premier qui aeu 
idee d'associer, au poinţ de vue foncţionnel, la dure-mere 
au crâne en consţruisanţ ainsi un seul sysțeme mecanique 
indissoluble. Son idee n'a pas eu la chance de s'imposer, 
quoique L'auţeur €ţaiţ un des meilleurs anațomisţes. La dure- 
mere a €ţ€ ţoujours considere comme une membrane enve- 
loppanţe eţ proțecțrice du cerveau, le r$le de proţecţion €ţanţ 
ențendu grossicremenţ comme si la dure-mtre €ţaiţ un 
supplement de la boîte crânienne, qu'elle țapisse au-dedans 
en la reforganţ. Ce n'esţ qu'apres les ţravaux de W. Roux 
sur la sţrucţure foncţionnelle [sţrucțure qui demande un 
cejțain arrangemenţ maţeriel, avanţageux ă la resisțance aux 
facţeurs mecaniques] que le rgle squcleţţique de la dure- 
mere devraiț Gţre reellemenț compris. Le premier qui a 
suggere idee qu'on pourraiţ ţrouver une sțrucţure fonction- 
nelle dans la dure-mere crânienne a €ţe H. Sţrasser. 
L'Eţude-mâme de ceţţe sțrucțure a €ţe faițe per Popa eţ 
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les resulțats qu'il a obhțenu onţ €ţe conţroles eţ confirmes 
par Blunţschli. Aussi bien la descripțion anaţomique 
de ceţțe sțrucțure que l'analyse des facţeurs mecaniques 
dețerminanţs de ceţțe sțrucțure onţ Ețe admis ensuiţe par 
țous les auţeurs dans la forme originelle de Popa. 

Nous avons vu dans le chapiţre de l'Anaţomie quels sonţ 
les groupes des faisceaux fibrillaires de la dure-mere crânienne, 
avec leur oriențaţion ţypique [Fig. 59]. Nous n'en reviendrons 
plus eţ pour des plus amples deţails sțrucțuraux nous envoyons 
le lecţeur aux ţravaux de Popa. Dans ce chapiţre de phy- 
siologie nous monțrerons, țoujours d'apres Popa, linţer- 
prețațion des facțeurs mecaniques qui deţerminenţ Pappari- 
ion d'une sțrucţure foncţionnelle dans la dure-mere crânienne 
eţ nous presenţerons aussi les modaliţes d'accomplir son r$le. 

Les facţeurs mecaniques qui peuvenţ influencer le squeleţţe 
crânien (crâne + dure-mere crânienne) sonţ les suivants: 
1. la force d'expansion du cerveau, produiţe aussi bien par la 
croissance de l'encephale, que par les pulsațions cardiaques 
eț les mouvemenţs respiraţoires ţransmis; 2. la tension resul- 
ice par la croissance des os du crâne ; 3. Laction des muscles 
qui s'inserenţ sur le crâne — muscles crâniomoțeurs; 4. la 
pression issue de Lacte de la mastication ; ş. la gravitation ; 6. les 
pressions exercees sur la face exterieure du crâne. 

Nous examinerons brievemenţ ces facţeurs au poinţ de vue 
qui nous ințeresse. La force d'expansion du cerveau s'exerce 
par une poussce conţinuelle pendanţ la croissance de ceţ 
organe. Ceţţe poussce presse le ţissu conjoncţif enţouranţ eţ le 
force ă s'oriențer dans les direcțions de la plus grande ţrac- 
țion ă la surface de l'ovoide cerebral. La ţracţion țangenţielle 
esț le resulțaț d'une ţransformation de la pression profonde. 
Ainsi les fibres de la dure-mere paricțale onţ une orienţaţion 
en deux direcţions opposces et sonț arrangțes sur deux plans 
superposgs [Fig. 59 S: eţ S*]. Enţre ceţ arrangemenţ eț L'ex- 
pansion du cerveau il y a une relaţion causale. La poussce 
profonde du cerveau esț renforcee rhythmiquemenț par les 
pulsațions sanguines ă chaque sysțole cardiaque eţ elle esț 
exagerce encore ă chaque expiration. Pendanţ l'€poque de la 
croissance ţous ces ţrois facţeurs ţravaillenţ ensemble; apres 
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larreţ de la croissance il reste seulement l'influence des 
pulsations cardiaques eţ de la respiration, qui s'exercent toute 
la vie, avec une force variable, proportionnellement avec les 
efforts de lorganisme. La poussce profonde du cerveau 
dâtermine non seulement l'orientation des fibres de la dure- 
mere parictale, mais aussi l'orientation de quelques faisceaux 
fibrillaires des septums, Par exemple les fibres designces par 
les lettres b et c [Fig. 59] entourent parţiellemenţ les lobes 
occipitaux, temporaux et parictaux des hemispheres; les fibres 
e [Fig. 59] entourent le cerveleţ. L'expansion des ces lobes 
du cerveau joue un râle dans l'apparition des fibres ci-des- 
sus citees, Les expansions cerebrales ne s'exercent pas d'une 
manicre gcometriquement regulitre, ă cause de l'irregularit€ 
et des anfractuosites du cerveau, Il en resulte que les hemi- 
spheres cerebrales presentent aussi des mouvements de depla- 
cemenț lateral de la surface, des vrais mouvements de frot- 
tement. Il en resulte un probleme extrâmement importanţ: 
le frottement du cerveau (qui est un organe actif), pourraiţ 
tre dangereux pour l'os avoisinant (qui est un organe passif), 
Des €rosions pourraient survenir. Contre cette action des- 
tructrice du cerveau, la duresmere parictale constitue une pro- 
tection naţurelle. Les fibres conjoncţives, arrangees ă plaţ sur 
les os du crâne, resistent €fficacement contre les pressions 
exercâes sur leur diametre transversal. A ce poinţ de vue la 
dure-mere protege l'os contre le cerveau. Le faiţ se verifie 
toutes les fois que l'os est denude de la durermere et quand 
les pulsations du cerveau produisent des €rosions conside- 
rables du crâne. C'est par un mecanisme similaire qu'on 
peut expliquer les niches, assez profondes quelquefois, qui 
sont produites dans l'os par les granulations de Pacchioni, 
une fois qu'elles arrivent en contact avec ui. 

Une consequence du frottement du cerveau pourrait âtre 
aussi la penctration des villosites arachnoidales et surtout des 
granulations de Pacchioni dans les mailles „menages entre les 
fibres rarefices de la parois des sinus veineux. Ces forma- 
țions arachnoidales ont une tendance naturelle d'envahir la 
dure mere, mais cette tendance est facilitee par l'action de 
froțțemenţ du cerveau. 
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L'arrangemenţ des fibres conjoncţives de la duresmere 
sepțale sous forme d'anses qui enţourenţ le cerveau, en 
passanţ direcțemenţ dans les sepţums apres la ţraversce des 
parois sinusales, consțițue une vraie proţecțion des sinus 
puisque ces fibres assurenț ţoujours un calibre consțanț ă 
ces vaisseaux. Plus la poussce du cerveau seraiț forţe, plus 
la ţension des fibres des parois sinusales augmenţeraiț eţ 
l'effacemenţ de la lumicre de ces vaisseaux, serait ainsi imposs 
sible. Par consequenţ la circulation du sang ă L'intcrieur des 
sinus veineux esţ assurce eţ les pressions du cerveau pulsanţ 
ne peuvenţ pas la gâner. 

A câţe de l'acţion mecanique du cerveau, due ă l'expansion 
conţinuelle de sa croissance eţ ă l'expansion rhythmique foncr 
ţionelle [respiration eţ circulațion], on doiț ţenir compţe du 
poids du cerveau. Celuinci esț assez considerable [1245 — 1375 
gr. en chiffre moyennem—d'apres Rauber„uKopsch]. 
Le cerveau pese direcţemenţ sur la ţenţe du cerveleț dans 
la sțaţion verțicale eţ sur la faux du cerveau dans les 
posițions de flexion laţerale de la tâţe. Cerţainemenţ, ceţţe 
pression n'esț pas faițe avec ţouţ le poids du cerveau dans 
țouţes les posițions. Un des r$les des sepțums duraux esţ 
jusțemenţ la division de ce poids. Mais en ţouţ cas il y a une 
cerțaine pression, exercee par la masse du cerveau sur les 
sepțums cițes. Il y a ţoujours dans le sysțeme fibrillaire de la 
dure sepţale, des fascicules qui peuvenţ resisțer ă ceţţe presn 
sion, n'imporțe dans quelle posiţion se ţrouveraiţ la ţâţe. 
Specialemenţ les fibres b e c [Fig. 59] peuvenţ resisțer aussi 
bien dans la posițion verțicale de la ţeţe, que dans la posițion 
d'inclinaţion, soiț ă gauche soiţ ă droițe. Les fibres b, c eţ e 
[Fig. 59] parcourenț des plans differenţs en passanţ d'un 
sepțum ă l'auţre, ou de la dureamere paricțale ă la duresmere 
sepţale. Il en resulţe une grande solidariţe enţre ţous les sep- 
țums, grace ă laquelle chaque pression exercee sur lun d'eux 
rețentiţ sur les auţres. Ainsi les sepțums eţ la duresparicțale 
fonț un seul sysțeme harmonique qui rcagiț țoţalemenț ă 
chaque influence mecanique eţ qui disţribue les forces dans 
țouţe sa sţrucțure et les amorţiţ. 
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Tous -ces facteurs mecaniques tiennent de la masse du 
cerveau et ils peuvent âtre ranges dans un groupe appele 
d facteurs întrinseques ». Mais il y a d'autres facteurs me- 
caniques, agissant sur le crâne ă l'exterieur de celui-ci, 
qu'on pourrait appeller «facteurs mecaniques extrinsegues ». 
Parmi ceux-ci il y a en premier lieu les muscles qui 
s'inserent sur le crâne. Nous les groupons en deux: les 
uns sont attaches au crâne et produisent les mouvements 
de la tâte [ «les crâniomoteurs » ] et les autres sont destinâs 
ă Vappareil masticateur et produisent les mouvements de la 
machoire inferieure | « les 7masticateurs » ]. Les crâniomoteurs 
son: les muscles de la nuque et le sterno-cleido-mastoidien, 
muscles d'une force remarquable — surtout chez les animaux; 
les masticateurs sont, comme on le sait: les temporaux, les 
masscters et les pterigoidiens. La force des masticateurs est aussi 
tres considerable. Les crâniomoteurs sont concentres sur une 
surface d'insertion reduite qui se trouve ă lextremite po- 
sterieure du crâne. Les muscles de la mastication, au con- 
traire, sont separes en deux groupes symmetriques, places 
sur les faces laterales du crâne. Il en resulte que les trac- 
tions exercees par les crâniomoteurs ont une irradiation dans 
P'axe longitudinal du crâne, determinant ainsi l'apparition et 
la consolidation des arcs crâniaux sagittaux. En mâme temps, 
puisquiils ont aussi une action bilaterale symmâtrique, les 
muscles crâniomoteurs provoquent encore l'apparition des 
arcs transversaux occipitaux. Mais les crâniomoteurs sont 
associ€s dans leur travail ă la gravitation. Pour âtre deplace, 
le crâne doit âtre appuye et le point d'appui est represente 
par les condyles occipitaux. La tâte toute entitre a une ten- 
dance naturelle, mâme chez l'homme, ă tomber en avant 
et cette tendance est contrebalancee par le tonus des cranio- 
moteurs. Ainsi ces muscles luttent contre la gravitation et 
par la combinaison des contractions musculaires avec la pe- 
santeur on obtient la construction typique du crâne, con- 
tenant les poutres et les arcs (qui sont decrits dans le 
chapitre concernant l'anatomie macroscopique de la dure-mtre). 

Pour complster aspect de cette construction, les masti- 
cateurs interviennent et par leurs tractions laterales opposees, 
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associces avec les pressions exercees par les machoires, ils 
determinenţ la formation du cadre facial, Toutes les forces 
issues de la contraction des muscles crâniomoțeurs et des 
muscles masticateurs, se combhinent variablement et s'exer- 
cent tantât assymmetriquement (la mastication proprement 
dite), tantât symmetriquement (errection de la tâte avec ou 
sans fardeau), Elles font le modelage du crâne et resistent 
aux expansions du cerveau, Ainsi la forme du crâne semhle 
&tre le resultat d'un conflit perpetuel entre les pressions du 
cerveau et les tractions des muscles crâniomoteurs et mas 
sticateurs, 

L'influence des muscles qui s'inserent sur le crâne ne s'ars 
râte pas ă la surface de la hoîte crânienne, Ces influences 
se propagent ă l'intcrieur dans la duresmere, surtout dans 
les septums, Avant la fermeture des sutures crâniennes les 
tractions musculaires se transmetțent directement, Apres la 
fermeture ces tractions s'exercent d'une manicre differente: 
elles determinent un €tat de tension dans la voiite crânienne 
et cellesci, ă son tour, maintient ţendues les formations dur 
rales, les septums surtout. La vote du crâne joue le râle 
d'un arc hypertendu qui exerce une traction continuelle sur 
la faux du cerveau et sur la ţențe du cervelleţ. Ainsi elle 
conţribue ă lorientation des fibres de la duresmere, Cette 
force hypertensive de la voiite crânienne peut âtre modifice 
ou influencee par les pressions direcţes sur le crâne, Ces 
pressions, exercces surtout sur les faces laterales du crâne, 
sont tres importantes pendant l'enface quand les os du crâne 
sont encore separes, Les pressions sur le crâne exagețent 
ou tendent ă exagerer les courbures des arcs de la votite 
et par consequent la traction exercee sur les septums de la 
duresmere s'intensifie, 

Enfin, il y a un dernier facteur important qui aurait une 
importance dans le modelage du crâne et indirectement dans 
orientation des fibres de la durermere: le proces de croisa 
sange des os crâniens, Les travaux de R, Thoma onţ 
€lucide€ en maints poințs ceţte question. Nous y prenons 
seulement la conclusion generale: le proces osteogenique du 
crâne produit dans une premiere phase une augmentation 
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de tension dans la voite. Cette tension, nous l'avons vu, 
influence directement l'orientation des fibres. Dans une 
seconde phase, P'osteogentse crânienne produit une detente 
de la vote, celle-ci augmentant sa surface. 

En resume, on peut dire que les facteurs mecaniques qui 
contribuent directement au modelage du crâne — pulsations 
du cerveau, gravitation, mastication, pressions externes —aussi 
bien que le processus infinitesimal de l'osteogencse, tiennent 
aussi sous leur influence la forme de la dure-mtre ă laquelle 
ils impriment, par diverses collaborations, sa structure fonc- 
tionnelle. L'influence modelante de ces facteurs est d'une 
intensit€ variable: les muscles crâniomoteurs et la gravita- 
tion (poids du crâne et du cerveau) jouent le r$le principal 
et ensuite par ordre decroissante ce sont la mastication, les 
pulsations du cerveau et les pressions externes exercees sur 
le crâne. 


2. Ștpucture fopetionelle de Ia dupe-mâre rachidienne. 


Cette structure a €t€ ctudice par von Lanz et par Puiu. 
Nous presenterons ici seulement les conclusions auxquelles 
sont arrives ces auteurs avec quelques commentaires propres. 
Differant de la dure-mtre crânienne, la dure-mere rachi- 
dienne ne se fixe pas aux parois osseux que par de points 
isoles. Elle ne se fusionne pas au rachis, mais elle y est ancre 
seulement. La dure-mere rachidienne est fixce en haut sur 
le pourtour du trou occipital et elle se continue directement 
avec la dure-mtre crânienne; ă l'autre bout elle se fixe sur 
la face posterieure du corps sacral et sur la premitre ver- 
tebre coccygienne. Cette enveloppe fibreuse a la forme d'un 
sac cylindrique qui envoie des extensions fibreuses sur tous les 
nerfs rachidiens. Ces extensions ne sont autre chose que les 
gaines perinerveuses qui se fixent partiellement au pourtour 
des orifices de conjugaison. Aussi il y a dans les regions 
thoracale et lombaire des formations ligamenteuses obliques 
qui fixent le sac dural au corps des vertebres. Ces ligaments 
sont inclines de haut en bas et d'arritre en avant de telle 
manicre que si le sac dural tendrait ă trop s'ecarter des corps 
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vertebraux, ces ligaments s'opposeraient. Ce sont les 4 kga- 
menis-crampons » d'apres la nomenclature de Puiu, ou 
ligaments denteles externes. Â Pinterieur du sac dural il 
y a les «loamenis denteles» proprement dits, ou ligaments 
denteles internes [Fig. 59 ('5)]. 

Si nous examinons l'orientation des fibres conjonctives dans 
toutes les formations fibreuses de la dure-mere spinale, nous 
observons que cette orientation est typique et toujours la 
mâme. Elle nous indique aussi l'existence d'une structure 
fonctionnelle. Les faisceaux de fibres sont moins prononces 
qu'ă la dure-măre crânienne, mais leur orientation typique 
est assez claire. Nous trouvons dans le sac dural les orien- 
tations suivantes: 1. des fibres longitudinales dans le sac lui 
mâme, remarquables surtout sur le plan posterieur [Fig. 59 (3)]. 
Ces fibres sont tendues dans les mouvements d'extension 
ou de flexion. Deux groupes de fibres longitudinales 
font des anses, ă direction oppose, autour des orifices 
de passage par la dure-mere des nerfs rachidiens [Fig. 
59 (2)]. Ces anses qui entourent l'orifice, sont croisces ăangle 
droit par des fibres radiaires [Fig. 59 (*)]. Deux autres groupes 
de fibres longitudinales descendent ou montent de la face 
dorsale du sac dural sur les nerfs et se continuent avec les 
gaines perinerveuses [Fig. 59 (5)]. Ces fibres assurent le main- 
tient des nerfs rachidiens dans l'axe central des orifices du- 
raux ct des trous de conjugaison, dans toutes les positions 
que la colonne vertebrale pourrait prendre pendant le mou- 
vement. Grâce ă ces dispositifs les nerfs rachidiens sont mis 
ă Pabri du danger des pincements lateraux. Dans la region 
cervicale il y a aussi un systeme de fibres longitudinales qui 
unit les nerfs rachidiens entr'eux, les fibres interneurales 
[Fig. 59 (21)]. Ces fibres maintiennent toujours la mâme di- 
stance entre les troncs nerveux. 

Tous les groupes des fibres que nous avons decrits ont 
des €paisseurs differentes d'apres la region consideree et 
d'apres l'espace. Les plus importantes accummulations de 
fibres longitudinales se trouvent chez l'Homme ă la face po- 
sterieure du sac dural dans la region cervicale. A cet en- 
droit les fibres font une vraie membrane avec renforcements 
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lateraux, qui sont decrits dans quelques traites d'anatomie 
comme des ligaments separes. L'&paississement de la dure- 
mere cervicale est si important qu'on en a fait quelque fois 
une description ă part | Verga]. Un epaississement similaire 
se trouve aussi dans la paroi ventrale de la dure-mere lom- 
baire, En gencral on peut dire que les faisceaux fibrillaires 
sont plus forts dans les regions ă grande mobilite et qu'ils 
sont places surtout sur le plan des concavites vertebrales, Les 
parois du sac dural rachidien deviennent plus tenues ă mesure 
qu'on s'approche du sacrum [surtout chez l'Homme, qui a 
une station verticale]. 

Le sac dural est fixc ă la colonne vetebrale par les ligaments 
cervico-dural anterieur et le ligament sacro-dural de 'I' ro - 
la r d, tous les deux ă orientation ventrale. II est fix€ aussi 
par les ligaments-crampons de Puiu. Ceux-ci n'existe 
que chez l'Homme et les autres animaux ă station verticale 
[Singes]. L'orientation des fibres dans ces ligaments est 
oblique de haut en bas et d'avant en arritre ă la region tho- 
racique haute; et l'orientation change aux regions lombaire 
et thoracique basse ou elle est de bas en haut et d'avant 
en arricre, Cette orientation des fibres leur permet de s'opposer 
ă l'ecartement du sac dural en arricre et le maintient appliqu€ 
sur la colonne des corps vertebraux. Cette position est avan- 
tegeuse pour le sac dural en l'ecartant du danger de pincement 
qui est r€el au voisinage des arcs vertebraux. 

A Vinterieur du sac dural il y a Vensemble des ligaments 
lateraux qu'on appelle « dentelâs ». Ces ligaments bilateraux 
s'inserent d'une part sur une ligne continuelle ă la moelle 
<piniere et d'autre part sur le sac dural par des points de 
fixation qui se trouvent ă gale distance sur le plan antero- 
postcrieur, entre les racines antcrieures et les racines post€- 
rieures, et verticalement ă €gale distance entre les orifices 
duraux pour les nerfs rachidiens, Ces ligaments fixent aussi 
la moelle €pinitre au milieu du sac dural et ils s*opposent 
aux deplacements lateraux de cet organe. Les fibres 
qui entrent dans la constitution des ligaments dentelâs 
sont orientces elles - aussi typiquement. Il y a trois grou- 
pes principaux de fibres, dont deux sont obliques (se 


16 A. R. — hiemoriile Sictiurii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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dirigeant de la molle vers le sac dural) et le troisieme 
qui entrecrofît les deux premiers et qui est orient€ verti- 
calement. Ces differentes fibres font un dispositif extr&- 
mement efficace pour le maintien de la moelle ă l'interieur 
du sac dural dans une certaine position, mâme si le sac est 
soumis ă des tendances au deplacement lateral. Les ligaments 
denteles achevent l'euvre des ligaments-crampons et s'oppo- 
sent surtout ă l'approchement de la melle €pinitre des arcs 
vertebraux. On doit noter qu'aussi bien le sac dural (ă l'in- 
terieur du canal rachidien) que la molle cpinicre (ă Linte- 
rieur du sac dural) sont plus rapproches des corps verte- 
braux que des arcs des vertebres et cette disposition repre- 
sente un avantage non seulement par le fait de l'&cartement de 
la moelle des arcs (zone de pincement lateral), mais encore par 
le rapprochement de lorgane nerveux de l'axe du mouvement 
de la colonne vertebrale. Au niveau de cette axe les deforma- 
tions produites par les mouvements de la colonne vertebrale 
sont reduites au minimum. Ainsi la moelle €pinicre est deux 
fois protegee contre les agents qui pourraient la leser. 

Les facteurs mecaniques qui sont responsables pour 
l'apparition de la structure fonctionnelle de la dure-mtre 
rachidienne sont les tractions derivees des mouvemenis de la 
colonne vertebrale (flexions, extensions, torsions) et Ja presszor 
du liquide cephalo-rachidien, sur les parois du sac dural. La 
pression du liquide est influencee elle-mâme par les pulsa- 
tions cardiaques et la respiration. Cette pression se transforme, 
ă la surface du sac, en tensions qui contribuent ă l'orienta- 
tion des fibres. Entre les mouvements de la colonne verte- 
brale et la pression du liquide cephalo-rachidien il ş a une 
relation, puisque chaque mouvement peut changer la pres- 
sion jusqu'ă une certaine limite. La pression du liquide tend 
ă donner au sac dural une forme cylindrique et ă transformer 
ce sac ă courbures en sac droit. Les differents groupes de 
fibres, que nous avons decrits plus haut s'opposent ă ces 
transformations et maintiennent la forme ct la position de 
l'ensemble dure-merien. 

Au niveau du trou occipital :1 y a des fibres conjonctives 
qui du sac dural cervical se dirigent vers les rochers des os 
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temporaux, vers les tubercules exoccipito-basilaires et vers 
la faux du cervelet. Toutes ces fibres sont mises en tension 
dans les mouvements de flexion de la tâte. Par cette tension 
on obtient une membrane trts râsistante entre l'occipital 
d'une part et l'axis et atlas de lautre. Cette membrane 
protege ainsi un des points des plus dangereux: /'espace sous- 
occipital, au niveau duquel il y a,ă l'interieur, le bulbe ra- 
chidien. 

Nous devons prendre en consideration aussi la modalite 
d'insertion des ligaments denteles sur la molle €pinicre. Les 
fibres obliques de ces ligaments s'entrecroisent dans les 
ligaments aussi bien que dans la pie-mere rachidienne, dans 
laquelle elles penttrent et entourent la moelle en s'eparpil- 
lant. Cette disposition est dans lavantage de cet organe de€- 
licat qui ne se trouve donc pas expos€ ă des tractions trop 
Energiques ă loccasion des mouvements de la colonne ver- 
tebrale. 


B) LE LIQUIDE CEPHALO-RACHIDIEN, 


“Toutes les cavitees du systeme nerveux central et tous les 
espaces que nous avons decrits dans le chapitre d'anatomie 
sont remplis avec un liquide clair qui contient certaines 
substances en des proportions definies. Il semble que le 
premier qui a vu la presence du liquide dans la cavite spi- 
nale a ct Valsalva, quoiqu'on attribue la decouverte- 
du liquide cephalo-rachidien a Cotugno (Testut). 

Nous ne presentons pas ici la composition chimique du 
liquide dans les details. Nous mentionnerons seulement quiil 
contient des chlorures [7.25—7.400/0o], de Palbumine [0.15— 
0.25% /00], du glucose [0.50—0.60%/00], de Puree [o.06—0.10%/s9]. 
Tous ces chiffres sont pris du traite de Testut, la der- 
ni€re €dition — 1931. Le r6le des chlorures et de l'albumine 
ctant considerable, il en sera. question plus tard ă l'occasion 
de la recherche sur la cerebrostimuline, 

Il y a dans le liquide un certain nombre de cellules dont 
importance est incontestable, surtout en pathologie. Mais la 
limitation de notre sujet nous impose de traiter seulement 
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en passant le liquide cephalo-rachidien. Ceux qui dâsirent 
avoir des details sur le liquide, tant au point de vue normal 
que pathologique, peuvent les trouver dans les livres de 
Rehm; Jessen; Bumke et Foerster; Kafka; 
Milian; Greenfield et Carmichael; Levi- 
son et dans le grand compendium americain: The human 
cerebrospinal fluid |Assoc. for research in nervous and mental 
diseases. Vol. IV. New-York. P. B. Hober, 1926). 

Dans notre travail, qui traite des meninges, nous nous int€- 
ressons seulement des relations de ce liquide, de ses origines, 
de sa circulation et de son absorption. En remplissant tous 
les espaces du systeme nerveux central et de la leptomeninge 
ce fluide se trouve en contact avec les grandes surfaces ner- 
veuses et en mâme temps avec la texture intime de l'axe 
ccrebro-spinal. Il entoure les neurones et leurs prolongements; 
il remplit les espaces nevrogliaux, les espaces perivasculaires, 
perinerveux et sous-arachnoidiens. Il remplit aussi les ven- 
tricules cerebraux avec toutes leurs communications. Bref, le 
liquide, appele par Magendie «cephalo-rachidien», 
baigne toutes les anfractuositces encephalo-spinales, comme le 
ferait leau absorbee par une &ponge. II s'ensuit que les qua- 
lites du liquide cephalo-rachidien et ses modifications ont une 
grande importance puisqu'elles retentissent sur l'activite des 
centres nerveux. Une des qualites les plus intcressantes de ce 
fluide est sa pression. Le liquide cephalo-rachidien se trouve 
toujours sous une certaine tension qui joue un râle de tout 
premier ordre dans Pactivit€ du systeme nerveux central. 
Cette tension habituelle est chez l'homme environ de z20—30 
cm. d'eau [Claude]. 

La masse du liquide cephalo-rachidien n'est pas si impor- 
tante. Les chiffres donnes par les auteurs varient, mais en 
general on indique, pour les conditions normales, 100—150 
gr. [ Lestut]!). Par sa masse, le liquide cephalo-rachi- 
dien distribue d'une manitre egale toutes les pressions qui 


1) Kafka cite les valeurs quantitatives du liquide cephalo-rachidien, d'aprâs 
differents auteurs: 

Cotugno: r2s—156 cme.; Lusch ka: 7s cmc.; Mestrezat: 60—8o 
cme.; Eskuchen: 80—300o cmc. 
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ont une prise sur lui et amortit ainsi les chocs. Son r6le meca- 
nique est tres important: d'une part il protege le systeme 
nerveux contre les violences et de l'autre il met en tension 
les formations fibreuses de la dure-mere et determinent, par 
association avec les mouvements de la colonne vertebrale, 
certaines orientations des fibres. Ce râle mâcanique est exa- 
ger€ par certaines phases des fonctions circulatoire et respi- 
ratoire, renforcees ă chaque effort musculaire, 

Suivons maintenant les principales ctapes du comportement 
du liquide cephalo-rachidien: formation, circulation, absorp- 
tion et tension. 


1. Origine du liquide câphalo-rachidien. 


On croyait avant la periode microscopique de la physio- 
logie que le liquide cephalo-rachidien est fabriquc par la 
leptomâninge [Haller; Magendie]. Faivre (1833), 
se basant sur des examinations faites avec le microscope Emit 
!'hypothese que ce liquide est produit par les plexus choroides, 
qui ont un aspect nettement glandulaire, Presque tous les 
auteurs qui Pont suivi ont admis la theorie de Faivre, en 
la complttant par des observations et des experiences nou- 
velles. Studnicka a decrit des granules de secretion 
dans les cellules des plexus et Findlay a trouve dans les 
mâmes cellules des granules de pigment. Schlăpfer a 
ctudi€ la structure des cellules €pitheliales en relation avec 
leur fonction secretoire, se basant sur la theorie granulaire 
du protoplasme. L'idee que les plexus choroides produisent 
le liquide c&phalo-rachidien a ct€ definitivement fix€e par 
Findlay; Luschka; Galeotti; Leper; Fran- 
cini; Pettit et Girard; Yoshimura; Engel; 
Pellizzi et Hworostuchin. Maisil y a toujours 
des auteurs qui produisent continuellement des preuves nou- 
velles en faveur de cette idee. Vonwiller, par exemple, 
croit que l'pithelium des plexus est nettement secretoire, 
mais il doit probablement changer de fonction apres la nais- 
sance puisqu'il est cili€ dans la vie fetale et perd les cils apres 
cette periode. ÎI] est d'avis que non seulement l'epithelium des 
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plexus mais l'ependyme aussi est secretoire. Le râle secre- 
toire de l'epithelium des plexus choroides est prouve par la 
presence des mitochondries et des vacuoles intracellulaires 
[Ciaccio et Scaglione]. La secretion serait repr€- 
sentee par une climination de granules par le pâle libre des 
cellules. ['T'riger]. Nombre d'auteurs recents admet- 
tent aussi le r6le secretoire des plexus choroides [Bla n d- 
Sutton; Kopsch—quia trouve dans l'epithelium une 
structure caracteristique pour la sccretion: (Binnenge- 
riisty—; Kolmer—quia €t€ frappe par le polymor- 
phisme cellulaire de l'epithelium des plexus —; Sakamoto, 
a fait une comparaison entre la sccretion de la bile et lactivite 
des plexus; Schaltenbrand; Flexner; Kral, 
Stary et Winternitz; Weed; Cushingj, Ri- 
ser et Sorel; Disertori]. Le r6le secretoire des 
plexus choroides a cte demontre d'une autre maniere par 
Siedamgrotsky. Cetauteura trait€ avec des rayons X 
les plexus et comme resultat la quantite du liquide a cte 
reduite. Gladstone et Dunlop, qui ont trouv€ un 
cas d'hydrocephalie produite par l'inflammation des meninges 
et des plexus choroides, arriventă la conclusion que le liquide 
est secrete par les meninges aussi. 

Une €tude resumative sur les plexus choroides et leur 
fonction s€cretoire est celle dAgduhr. 

D'autres auteurs prâtendent que le liquide cephalo-rachi- 
dien pourrait âtre forme ailleurs aussi que dans les plexus 
choroides. Pedrazzini, par exemple, croit que le liquide 
est produit par filtration des artcrioles et des capillaires qui se 
trouvent dans la pie-mere. Une opinion similaire est celle de 
Mestrezat. Walter fait l'hypothese d'une origine mixte 
du liquide cephalo-rachidien aussi bien dans les plexus cho- 
roides que dans la meninge molle. Cet auteur croit que le 
liquide n'est pas homogene et qu'il differe d'apres l'endroit 
de sa production. Laborde affirme que le liquide 
cephalo-rachidien se produit partout ou il y a la pie-mtre 
avec ses vaisseaux. Pour Katzenelbogen, au con- 
traire, origine du liquide dans les plexus est certaine, mais 
elle est plus que douteuse dans l'ependyme. 
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Certains auteurs ont fait l'hypothese que le liquide c€- 
phalo-rachidien peut âtre produit, dans une toute petite quan- 
tit€, au niveau des capillaires sanguins dans l'Epaisseur mâme 
du systeme nerveux central et il serait deverse ensuite ă tra- 
vers les gaines perivasculaires dans les espaces sous-arachnoi- 
diens [Wislocki]. 

On a mis l'idee qu'ă la formation du liquide cephalo- 
rachidien pourraient participer d'autres formations anato- 
miques aussi. Par exemple on a decrit un r6le secretoire de la 
nevroglie. Les sccrâtions des cellules nevrogliales penctre- 
raient dans le liquide cephalo-rachidien [Ramon y Ca- 
jal; Mawas; Achucarro; Nageotte etc.]. 
D'autres auteurs admettent qu'il y a aussi une contribution 
ă la production du liquide cephalo-rachidien de la part de 
Vepiphyse [Kingsbury; Galeotti; von Mona- 
ko w]. L'pendyme, les granulations de Pacchioni et l'hy- 
pophyse elle-mâme (Popa) ont câte mis ă la contribution 
pour la formation du liquide cephalo-rachidien. Quoiquiil y a 
tant d'origines supposces, on admet en general que dans les 
conditions normales le liquide est forme par les plexus cho- 
roides et sil y avait la possibilite de fabrication de ce liquide 
ailleurs aussi, la quantite produite serait ncgligeable. Les 
experiences de Weed, de Dandy et Blackfan et 
de Cushing conduisent ă cette conclusion. Donc le 
liquide est forme par les plexus et sa source principale est 
dans les ventricules, surtout les ventricules lateraux. S'il y a 
des modifications pathologiques dans le domaine des meninges, 
ou si les conditions de la pression du liquide changent il y 
a la possibilite d'avoir d'autres sources pour la production 
du liquide cephalorachidien. 

Le mecanisme de la formation de ce liquide est encore en 
discution. On se demande surtout sil est un vrai produit 
de stcrction ou un simple filtrat (dyalisat) ă travers une 
membrane. La majorite des auteurs admettent que les ple- 
xus secretent comme de veritables glandes [Negri; Kra- 
mer, etc.], tandis que certains auteurs sont d'avis que le 
liquide est une transsudation du scrum sanguin. 
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La quantite du liquide produite est variable d'apres 'etat 
du systeme nerveux. Barbe croit que normalement il y a 
environ 1 cc. de liquide par minute; mais dans des condi- 
tions pathologiques cette quantite peut augmenter conside- 
rablement. Comme nous l'avons dejă mentionne, la sccretion 
du liquide, au niveau des plexus choroides, est stimulce par 
les substances qui excitent d'habitude les nerfs secreteurs et, 
au contraire, elle est entravee par les nerfs inhibiteurs de la 
secretion en gencral [ Cappelletti; Pettit et Gi- 
rard; Meek.]. 


2. Cireulation et absorption du liquide cephalo-rachidien. 
[Fig. 49 et şo]. 


Le mot « circulation » ă l'egard du liquide cephalo-rachidien 
n'est que partiellement convenable. Il veui dire seulement 
que ce liquide presente un mouvement et ce mouvement 
a une direction definie dans un seul sens. Cushing dâsigne 
le mouvement du liquide cephalo-rachidien par l'expression 
iroisieme circulation. La premiere c'est la vraie circulation ou 
la circulation sanguine, qui a ct€ decrite par W. Harvey. 
La deuxieme est la circulation de la lymphe qui est 
une circulation atypique, partielle: la lymphe s'ecoule des 
tissues vers le sang veineux. 

La troisieme circulation ressemble ă la deuxieme: elle est 
aussi atypique et partielle. Le liquide cephalo-rachidien cir- 
cule des plexus choroides vers le sang veineux des sinus 
de la dure-mere. La difference entre la deuxieme et la troi- 
sieme circulation c'est que la lymphe traverse un systeme de 
canaux ă parois continues (les vaisseaux lymphatiques), qui 
prennent origine dans un labyrinthe compliquc d'espaces 
interstitiels qui se trouvent entre les cellules cpitheliales et 
entre les elements de constitution du tissu conjonctif; 
tandis que la circulation du liquide cephalo-rachidien se fait 
ă travers un ensemble de cavites et d'espaces lacunaires qui 
sont en communication libre. Pour cette raison on pourrait 
appeller la troisieme circulation aussi circulation lacunatre. 
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C'est la forme primitive de chaque circulation y compris la 
circulation sanguine (comme chez les invertebres). Une autre 
difference essentielle entre la deuxieme et la troisieme cir- 
culation c'est qu'ă l'origine la lymphe derive du sang par une 
filtration ă travers les parois des capillaires et le filtrat s'en- 
richit en route avec des lymphocytes, produits par les gan- 
glions. Vers l'autre bout du systeme la lymphe se verse direc- 
tement dans le sang sans interposition d'aucune membrane 
speciale. Pour la troisieme circulation il y a aussi une filtra- 
tion ă l'endroit de lorigine du liquide, filtration enrichie par 
P'addition de produit de secretion des cellules €pitheliales des 
plexus choroides. En general on pourrait assimiler grossitre- 
ment cette secrction ă la fabrication des lymphocytes dans 
les ganglions lymphatiques et on pourrait admettre que la 
filtration et la secrction, qui sont concentrees dans le mâme 
organe dans le cas des plexus choroides, sont separees dans le 
cas de la lymphe. Mais ă l'autre bout du systeme circula- 
toire du liquide cephalo-rachidien, il n'y a plus une commu- 
nication ouverte vers le sang. Comme nous allons voir, le 
liquide cephalo-rachidien est deverse dans les sinus par une 
seconde filtration ă travers des membranes, au niveau des 
villosites arachnoidales. Autrement dit le systeme lacunaire 
serait clos, faisant l'office d'un vaste reservoir rempli et 
vide de liquide ă travers des membranes. Ainsi la troisi&me 
circulation prend un aspect tout particulier. 

Maintenant si nous suivons le deplacement du liquide ă 
travers le systeme des lacunes closes, nous observons qu'il 
est produit au niveau des plexus choroides, dans les ventri- 
cules du cerveau (surtout les ventricules lateraux), puis il 
s'ecoule par les trous de Monro dans le troisi&me ventricule 1). 
Il penetre ensuite par l'aqueduc de Sylvius dans le quatritme 
ventricule, d'ou il arrive ă l'exterieur du cerveau dans les 

1) Les experiences de Dandy et de Weed sont decisives au point de vue 
de la circulation du liquide c&phalo-rachidien. Dandy a rtussi d'obstruer un seul 
trou de Monro. La consetquence de cette experience a €t€ une hydroctphalie in- 
terne unilaterale, Si les plexus choroides du ventricule latcral correspondant €taient 
prâalablement extirpes, Phydrocephalie ne se produisait plus. Aussi Weed, par 
Pobstruction de Paqueduc de Sylvius a obtenu une hydrocephalie interne bila- 


terale et par le blocage des villosites arachnoidienensa obtenu une hydrocephalie 
externe norme. 
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espaces sous-arachnoidiens en passant par le trou de Magendie 
et par les trous de Luschka. Une fois arrive dans ces espaces 
il se dirige vers le vertex et finalement il est filtre par les 
villosites arachnoidales dans les sinus de la duresmere, sura 
tout le sinus longitudinal superieur [| Weed]. Cet ecoun 
lement represente le courrant principal du liquide cephaloa 
rachidien. Mais il y a aussi un courrant suplementaire, dirige€ 
vers la base du crâne, qui aboutit ă un €coulement de liquide 
le long des gaines perinerveuses des nerfs crâniens ÎI, II, 
VIII 1), IX, X, XI, et XII. Nous verrons plus loin ce quiil 
arrive de ce liquide au niveau des orifices du crâne. 

Un troisieme courant de liquide se dirige par les gaines 
perinerveuses rachidiennes pour se frayer ainsi une voie vers 
les espaces Ilymphatiques [Hnevkovsky; lwanow]. 
Redford, par des injections de substances colorantes chez 
les embryons de porc, a constate que la direction d'ecoulea 
ment du liquide est celle que nous avons justement decrite. 
Cushing, par des nombreuses experiences, a essaye de 
faire s'ecouler le liquide cephalo-rachidien directement dans 
les veines. A cette occasion il a observe que le sang des sinus 
ne passe jamais dans les ventricules, ce qui est une indica 
tion que la pression du liquide c. r. est superieure ă la presa 
sion du sang veineux. Mais les experiences les plus demon- 
stratives en ce qui concerne le deplacement du liquide 
cephalo-rachidien sont celles de L. H. Wee d. Cet auteur 
a utilisc des injections lentes de ferrocyanure de potassium 
et de citrate ammoniacal de fer, faites dans les espaces sous- 
arachnoidiens. La solution €tait isotonisce et la pression tait 
ă peine superieure ă la pression normale du liquide. Dans 
ces conditions le liquide injecte prend la voie habituelle de 
la circulation cephalo-rachidienne. Ensuite on fixe les tissus 
dans un milieu acide qui determine la precipitation du bleu 
de Prusse sous forme de granules. Par l'examen consecutif 
on peut tracer la direction suivie par le fluide injecte, c'est-ăn 
dire la direction de la circulation. 


E 

1) Dans une position particuliăre se trouve le nerf acousticogvestibulaire, Le 
liquide cephalozrachidien arrive par la gaine lamelleuse du nerf dans Poreille interne 
et ă cet endroit il y a une vraie region d'absorption pour le liquide [Alai n], 
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Les travaux de Wee d sont maintenant ă la base de toutes 
les interpretations concernant la formation et la circulation 
du liquide cephalo-rachidien. Dans ces travaux Weed a 
observe plus attentivement et a remarque l'existence des mil- 
liers de petites villosites arachnoidales qui penetrent dans 
les sinus de la dure-mere ouă elles sont baignces par le sang 1). 
Ces villosites presentent ă leur bout sinusal une cape de 
cellules mesotheliales qui sont impregnces par les granules 
de bleu de Prusse dans les experiences de Weed. C'est 
une preuve que le liquide injecte dans les espaces sous- 
arachnoidiens a ete filtre, ă travers les villosites, dans le sang 
des sinus. Ainsi le liquide cephalo-rachidien fabrique au ni- 
veau des plexus choroides, ou il est extrait du sang, retourne 
au sang au niveau des villosites arachnoidales. C'est la con- 
firmation experimentale de la theorie de Keyet Retzius, 
avec la seule et grande difference que ces auteurs ne connais- 
saient pas les villosites arachnoidales et ils supposaient que 
le liquide est filtre au niveau des granulations de Pacchioni. 
Mais ces formations manquent chez le fetus, chez l'enfant 
[ Gatta] et aussi chez les animaux et ainsi l'idee de fil- 
tration du liquide cephalo-rachidien par les granulations de 
Pacchioni seules manquait d'un support solide. 

W eed a fait aussi la preuve cruciale pour demontrer la 
direction de la circulation du liquide cephalo-rachidien. Il a 
injecte dans les espaces sous-arachnoidiens une suspension 
d'encre de Chine ou une suspension de noir de fumee. Les 
granules de ces suspensions se fixent sur les villosites et y 
produisent un vrai blocage dont la consequence est l'impos- 
sibilite de filtrage du liquide, vers les sinus. Par ce blocage 
Weed a obtenu experimentalement une hydrocephalie externe 
remarquable, ce qui prouve que le liquide ne trouve plus 
une autre voie d'ecoulement, une fois les villosites fermees. 

Si la thcorie de Weed est admise actuellement par la 
grande majorit€ des travailleurs de ce sujet 2), il y a encore 


1) Borghese a decrit Vexistance de telles villosites dans l'arachnoide spi- 
nale, plus nombreuses surtout au niveau du passage des nerfs rachidiens ă travers 
la dure-măre. 

:) Reineret Schnitzler ont observe que la ferrocyanure de potasium 
introduite dans les espaces sous-arachnoidiens arrive en quelques secondes dans 
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des voix autoris€es qui considerent aussi d'autres possibi- 
lites d'ecoulement du liquide cephalo-rachidien. Wislocki 
et Putnam et ensuite Nanagas ont Emis lidee que 
dans certaines conditions experimentales (hydrocephalie chez 
le Chat) le liquide cephalo-rachidien peut &tre absorbe par 
P'epithelium €pendymaire des ventricules pour âtre deverse 
dans les veines du voisinage. Nanagas a mâme affirme 
que l'absorption du liquide par cette voie est possible mâme 
dans des conditions normales, si on fait des injections intra- 
veineuses avec des solutions hypertoniques. Dandy et 
Blackfan sont arrives aux mâmes conclusions en utili- 
sant comme indicateur la phenolphtalcine dans les cas d'hy- 
drocephalie. 

Mott, observant qu'apres une anemie du cerveau, pro- 
duite par des ligatures de la carotide et de l'artere verte- 
brale, les espaces perivasculaires et perineuronales s'elargis- 
sent, a emis l'hypothese que le liquide cephalo-rachidien est 
absorbe normalement par les capillaires cerebraux et que le 
liquide circule des espaces sous-arachnoidiens vers la pro- 
fondeur du tissu cerebral. 

Cathelin et Goldmann croyaient que l'absorption 
du liquide cephalo-rachidien se fait uniquement par les lym- 
phatiques. Dandy et Blackfan, en dehors de leur idee 
que le liquide cephalo-rachidien peut traverser l'ependyme 
pour arriver dans les veines avoisinantes, croyaient aussi 
qu'une absorption de liquide pourrait se faire partout dans 
les espaces sous-arachnoidiens et dans la pie-mere ou il y 
a des capillaires sanguins entoures par le liquide. Enfin, on 
a fait mâme l'hypothese qu'une certaine quantite de liquide 
cephalo-rachidien (du moins certaines substances contenus 
dans ce liquide) pourrait âtre absorbee par les plexus choroides 


la veine jugulaire interne; la m&me chose a ât€ observe par Ziegler qui a trouve€ 
la ferocyanure de potasium dans la veine faciale dix secondes aprăs l'injection, dans les 
espaces sous-arachnoidiens et trente minutes aprăs linjection la substance a 6t€ trou- 
ve dans les lymphatiques cervicaux, Hill a trace aussi le passage du bleu de methy- 
lene dans les sinus veineux. Lewandowsky, Cushing, Spinaet d'autres 
encore, sont arrives ă la mâme conclusion que le liquide c&phalo-rachidien est filtre 
dans les sinus veineux ă travers les villosites arachnoidales; ils ont injecte, dans 
les espaces sous-arachnoidiens: ferrocyanure de potassium, fuchsine, huile d'olives, 
globules de mercure, etc, 
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qui sont d'ailleurs les organes producteurs de ce liquide 
[Pellizzi; Kalwaryiski; Ganfini; Fieschi; 
Girard; Chiancone]. Cette fonction resorptive des 
plexus choroides a ct€ toutefois contestee par Peterhoff. 
Il a introduit dans les ventricules cerebraux de la glucose, 
du sang laque, de la solution d'hemoglobine, du bleu de 
pyrrol, du bleu de trypan ou de la ferrocyanure de potas- 
sium -+ citrate ferroammoniacal. Il n'a jamais trouve des gra- 
nules colorantes englobes dans les cellules €pitheliales des 
plexus choroides, tandis qu'il les a toujours trouves dans les 
leptomeninges. Une contestation similaire contre l'absorp- 
tion du liquide par les plexus choroides a €t€ faite aussi 
par Schaltenbrand. 

Toutes ces theories ont une valeur relative et les voies 
decrites pourraient fonctionner partiellement seulement dans 
des conditions anormales. Wee d lui-mâme a reconnu la 
possibilite de renverser la direction du courant du liquide 
dans les espaces perivasculaires. Dans les conditions nor- 
males le liquide cephalo-rachidien qui entoure les vaisseaux 
s'ecoule vers les espaces sous-arachnoidiens; quand la pres- 
sion du liquide augmente dans les espaces sous-arachnoidiens 
alors le liquide se deplace de ceux-ci vers les gaines peri- 
vasculaires et plus loin encore vers les espaces perineuronaux 
[ Gladstoneet Dunlop]. Une theorie plus ancienne 
de von Monakow prâtendait que le liquide cephalo- 
rachidien fabriqu€ par les plexus choroides est deverse dans 
les ventricules cerebraux, d'oh il serait absorbe ă travers 
l'ependyme dans la substance cerebrale. De lă il serait €li- 
min€ dans les espaces sous-arachnoidiens et retournerait dans 
la circulation soit par les veines soit par les lymphatiques 
[Riquieret Ferraro] 

En ce qui concerne la filtration du liquide cephalo-rachi- 
dien le long des gaines perinerveuses, de nombreuses expe- 
riences ont donn€ un resultat negatif. Ainsi on a exclu 
Videe d'une communication directe de ces gaines avec les 
espaces sous-arachnoidiens, hypothese soutenue autrefois par 
Key et Retzius. Les injections faites avec les granules 
de charbon [Sicard et Cestan], avec le “cinabre 


www.digibuc.ro 


110 GR. T. POPA 230 


[ Quincke], avec le bleu de trypan [Goldmann], 
ou avec le carmin [FlexneretAmoss], ont demontre 
qu'il y a une vraie membrane arachnoidale ă l'endroit du 
passage des nerfs par la dure-mere, membrane qui ferme 
completement les espaces perinerveux [| Weed; Elman]. 
Mais tout autour du passage des nerfs par la dure-mere il 
y a un riche plexus veineux en relation avec le plexus peri- 
dural. En contact avec ces veines on trouve des nombreuses 
extensions arachnoidales, construites de la mâme fagon que 
les villosites qu'on trouve dans le crâne [Borghesej 
Elman; Hassin; Verga]. Par consequantily a une 
filtration de liquide cephalorachidien le long des gaines 
perinerveuses, semblable ă la filtration qui prend place au niveau 
des sinus duraux [Essik; Weedj Wislocki et Kubie]. 

L'ecoulement du liquide cephalo-rachidien, le long des 
gaines pcrinerveuses est incontestable d'apres nos propres 
experiences. Cet €coulement se fait surtout par les gaines 
des nerfs optiques, olfactifs, acoustico-vestibulaires et les pre- 
miers quatre nerfs thoraciques. Les gaines des nerfs IX, X, 
XI finissent autour du trou dechire posterieur et la gaine 
de I'hypoglosse (XII) finit autour du trou condylien [Fig. 48]. 
Au voisinage de ces orifices il y a des riches reseaux Iym- 
phatiques qui drainent plus loin le liquide cephalo-rachidien 
[Fig. 49]. Si on introduit dans les espaces sous-arachnoi- 
diens une suspension d'encre de Chine, on obtient toujours 
une accummulation visible ă l'eil nu dans les ganglions lym- 
phatiques cervicaux [Fig. 58] et les vaisseaux afferents de ces 
ganglions prennent leur origine justement ă l'endroit des orifices 
cites [| Mortensen et Sullivan; Oschkaderew]. 

Ce courant d'ecoulement du liquide cephalo-rachidien le 
long des nerfs semble &tre d'une importance secondaire en 
comparaison avec le grand courant qui conduit le liquide 
dans le sang des sinus de la dure-mtre crânienne. 


3. La pression du liquide c6phalo-rachidien 


Comme nous l'avons vu, la direction d'ecoulement du li- 
quide cephalo-rachidien est en fonction de sa pression. Cette 
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pression est toujours superieure ă la pression sanguine des 
sinus veineux. Îl y a de nombreuses methodes pour mesurer 
la tension du liquide cephalo-rachidien, mais la plus usitee 
est celle de Claude. Les chiffres obtenus avec son mano- 
mâtre ă Peau sont, pour l'homme, dans des conditions ha- 
bituelles, 20—30 cm. Au-dessous de 20 cm. il y a hypo- 
tension du liquide et au-dessus 30 cm. il y a hypertension 1)- 
Comme on le voit, la pression du liquide cephalo-rachidien 
est assez variable et les conditions de la variation sont ex- 
trâmement nombreuses 2). Premitrement la position de la 
tâte et du corps influence considerablement la pression du 
liquide. Weed et Flexner ont montre chez le Chien 
que l'abaissement de la tâte augmente la pression du liquide 
jusqu'ă un surplus de 104,9 mm. de solution saline et si 
Pon redresse la tâte ă la verticale, la pression peut diminuer 
avec 74,3 mm. de solution saline. Le simple changement 
de position de la tete ne modifie pas la pression arterielle 
dans les carotides, tandisque la pression sanguine dans le 
sinus longitudinal superieur souffre des modifications postu- 
raux plus accentuces encore que celles du liquide cephalo- 
rachidien | une augmentation de 184,1 mm. sol. sal. quand 
la tete est abaissce et une diminution de 79,7 mm. quand la 
tâte est en position verticale]. Des observations similaires 
ont €t€ faites par BarrcetSchrapf; Zylberblast- 
Zand; Loman; Meyerson et Goldman; Pfa- 
undler; Castex, Ontaneda et Mazzei; Ni- 
chelatti. Ayer a observe que la pression du liquide 
cephalo-rachidien, mesurte au niveau de la region lombaire, 
est beaucoup plus grande quand elle est prise en position 
assise qu'en decubitus lateral. Dans le travail de Popa et 
Lucinesco on peut voir des traces de la pression du 
liquide cephalo-rachidien qui demontrent linfluence de la 
position de la tâte et du corps sur cette pression. Grashey 


1) Si la pression du liquide c€phalo-rachidien est prise en position couchâe 
en repos complet, on constate qu'elle est constante pour chaque individu ( Claude, 
LamacheetDubar]. 

) Sur cet tat d'hypotension du liquide cephalo-rachidien Cremieux a 
crit une thăse de doctorat et sur la pression en gânâral une autre thâse a 6t€ faite 
ă Paris par Philip. 
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a examin€ les effets de la gravitation sur la pression du 
liquide cephalo-rachidien et a ctudi€ les lois hydrodynamiques 
appliquces au comportement du liquide. Weed a discute, 
dans un article de mise au point [Positional adjustement of 
the pressure of the cerebrospinal fluid], le probleme de la pres- 
sion du liquide cephalo-rachidien adaptee ă la gravitation. 

La pression du liquide c. r. varie aussi en rapport avec 
les differentes phases fonctionnelles de la respiration et de 
la circulațion [Nils Antoni]. Si le sujet crie ou s'agite 
la pression du liquide augmente considerablement [ N i c h e- 
latti]. La toux augmente la pression aussi [Philip]. 
Chaque inspiration et chaque diastole diminuent la pression 
du liquide et chaque expiration et chaque systole l'augmen- 
tent [Popa et Lucinesco]. Les efforts qui accom- 
pagnent les convulsions €pileptiques augmentent la pression 
du liquide qui atteint un maximum dans la phase tonique 
et ă la seconde attaque [d'Ormea]. Liinfluence de la 
respiration se fait sentir surtout par l'intermediaire du sang 
veineux. Chaque inspiration exerce, par l'€largissement de 
la cage thoracique, une aspiration du sang dans le domaine 
des veines jugulaires internes et des plexus veineux rachi- 
diens, Cette aspiration se fait sentir jusqu'au niveau des ven- 
tricules cerebraux dans lesquels la tension du liquide cephalo- 
rachidien diminue. Inversemenc, chaque expiration se traduit 
par une gene de l'ecoulement du sang ă l'interieur des mâmes 
veines, causce par la constriction de la cavite thoracique. 
Cette gâne provoque une augmentation de la pression san- 
guine qui se communique jusqu'au niveau des ventricules, 
dans lesquels la pression du liquide cephalo-rachidien aug- 
mente aussi. Popa et Lucinesco ont inscrit la pres- 
sion du sang veineux ă l'interieur du sinus longitudinal su- 
perieur (Trace Nr. 1), On voit sur les tracâs, qui se trouvent ăla 
fin de ce travail, les influences de la respiration et des com- 
pressions sur les veines jugulaires ("Trace Nr. 2). ]l ya une stricte 
dependance entre la pression du liquide c. r. et la pression 
osmotique du sang. Les solutions hypertoniques introduites 
dans les veines produisent une impoitante diminution de 
la pression du liquide, tandisque les solutions hypotoniques 
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determinent une augmentation | Wee d]. D'autres auteurs 
sont d'avis que cette influence des solutions hyper-et hypo- 
toniques sur la pression du liquide c. r. est en rcalit€ due â 
la temperature de la solution injectee [Barre et Klein; 
Gordon; Claude, Lamache, Cuelet Dubar; 
Mathon et Vinar]. 

On a constate aussi une relation entre la pression sanguine 
et la pression du liquide cephalo-rachidien [Rizo, Katz- 
enelbogen]. La pression du sang veineux dans le 
domaine de la jugulaire interne et dans les plexus veineux 
periduraux influence directement la pression du liquide c6- 
phalo-rachidien. "Toutes les compressions faites sur les veines 
jugulaires augmentent la pression du liquide [ Claude, 
Lamache et Dubar; Bedford; Shursberg; 
Popa et Lucinesco; Tzanck et Renault]. 
L'augmentation du liquide dans l'epilepsie est expliquce par 
certains auteurs comme une consequence de la turgescence 
des veines cerebro-spinales [| Binet et Piedelitvrej 
Dalma]. 

La pression dans le domaine des vaisseaux lymphatiques, 
surtout chez l'embryon, influence aussi la pression du liquide 
cephalo-rachidien, et, d'apres certains auteurs, cette influence 
est plus importante que L'influence exercee par la pression 
veineuse (Hughson). 

Les €motions ct les excitations psychiques augmentent 
encore la pression du liquide cephalo-rachidien (Dumas 
et Laignel-Lavastine). L'augmentation de la pres- 
sion se fait sentir aussi dans les efforts intelectuels, par exem- 
ple dans lattention, l'evocation et la pensee [Tomesco, 
Constantinesco et lonesco-Bucşani]. 

Si l'on excite le nerf sino-carotidien on obtient une hypo- 
tension cephalo-rachidienne et, au contraire, une excita- 
tion faradique du nerf splanchnique augmente la pression 
cephalo-rachidienne [Loeper, Lemaire et Mer- 
klen]. La compression du plexus solaire se traduit par 
un phenomene identique (Claude, Targowla et 
Lamache). L'excitation du sympathique en general pro- 
duit une augmentațion de la pression cephalo-rachidienne par 


17 A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria II]. Tom. XVI. 
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Pinfluence que ce nerf exerce sur les vaisseaux sanguins 
[Sebek], 

L'hyperpnee eţ l'inhalaţion d'oxygene diminuenţ la pres- 
sion du liquide cephalo-rachidien [| Claude, Lamache 
e Dubar), 

On doiţ noţer que la pression du liquide cephalo-rachidien 
va de pair avec la pression ă l'inţerieur du globe oculaire 
[Claude, Lamache eţ Dubar; Velţer)], Ainsi 
enţre la pression sanguine, la pression du liquide cephalo- 
rachidien eţ la ţension du ţissu nerveux il y a une sţricțe 
correlațion, La pression du liquide se communique parțout 
dans ţous les espaces exisțanţs eț se fait sentir jusqu'aux 
neurones qui sonț ențoures eux-aussi par le liquide cephalo- 
rachidien, Ceţţe circonsțance paţţiculicre nous amene ă un 
probleme de la plus grande imporțance cțudie recemmenţ 
par Popa eţ ses collaboraţeurs, 

On a vu la sţricțe relaţion enţre la pression du liquide 
cephalo-rachidien eţ les foncţions gencrales de l'organisme: 
respiraţion, circulaţion, efforţ musculaire, innervaţion, Toutes 
ces manifesțaţions foncționnelles collaborenţ avec la gravi- 
țaţion eţ influencenţ conţinuellemenţ la ţension du liquide 
cephalo-rachidien, La composiţion du liquide, elle-mâme, aussj 
bien que la composiţion eţ la pression du sang, en cțablis- 
sanţ une cerțaine ţension osmoţique, conţribuenţ aussi ă la 
deţerminaţion de la pression cephalo-rachidienne, Ceţţe pres- 
sion esţ normalemenţ d'auţanţ plus grande que le develop- 
pement du cerveau esţ plus perfecţionne, ayanţ son maximum 
chez l'Homme, D'auţre parţ l'apparițion d'une pression ce€- 
phalo-rachidienne esţ dețerminee par la formaţion d'une boite 
crânienne inexțensible, La fixițe de l'espace crânien a con- 
duiț Monro eţ Kellie ă supposer que la quanţiţe du 
sang circulanț ă L'inţerieur de ceţ espace doiț Gţre consțanțe 
(Theorie de Monro-Kellie), Plus ţard Burrows a disțingue 
aussi la presence du liquide cephalo-rachidien eţ a mainţenu 
!'hypoţhese de la constance du conţenu crânien (Monro- 
Kellie) mais en ţenanţ compţe que ce conțenu esț compose 
par deux variables, sang eț liquide cephalo-rachidien, Ensuiţe 
Hill a examine€ plus aţţenţivemenţ les relaţions de ces deux 
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fluides et a constate que la quantite du sang est, dans les 
conditions physiologiques, peu variable; en tout cas beau- 
coup moins variable que la quantite du liquide cephalo- 
rachidien. Ces deux liquides qui circulent ă Pinterieur du 
crâne ont un volume qui change continuellement et il n'y a 
pas toujours une correspondance parfaite entre la variation 
quantitative du liquide cephalo-rachidien et celle du sang 
[Dixon et Halliburton; Weed et Mc Kib- 
ben; Weil, Zeiss et Cleveland; Forbes et 
Wolff]. S'il n'y a pas une parfaite correspondance entre 
les quantites du sang et du liquide qui entre et sort du crâne, 
il doit exister un troisieme facteur qui puisse permettre dans 
certaines circonstances un surplus ou une diminution du 
contenu total intracrânien. Ce troisieme facteur est repre- 
sente par l'elasticite de la meninge spinale qui admet une 
legtre distension avec retour ă la forme initiale [Pfaun - 
dler). 

On arrive ainsi ă l'idee que les neurones se trouvent ă tous 
les moments de leur existence sous une certaine pression, 
communiquce ă leur masse par le liquide cephalo-rachidien 
qui les entoure, Cette pression est, en gencral, superieure ă la 
pression tissulaire de toutes les autres cellules de l'organisme 
(nous avons vu d'ailleurs que la pression du liquide est supe- 
rieure ă la pression veineuse —Cushing). D'apres les 
resultats des experiences de Popa on doit considgrer la 
pression comme un facteur necessaire au fonctionnement des 
neurones. Jusqu'ă present on savait que pour le fonctionne- 
ment normal des cellules nerveuses on a besoin d'une cer- 
taine composition du sang (la presence de certains sels en 
solution, du glycogene, de l'pxygene etc.), d'une certaine 
temperature et d'une tension osmotique particulitre, A câte 
de ces facteurs on doit ranger maintenant, en lui attribuant 
un r6le considerable, la pression exercee sur la masse du neu- 
vone. Les capacites des neurones, qui se reduisent surtout ă 
Pexcitabilite et ă la conductibilite, sont en directe relation avec 
la pression sous laquelle se trouve le protoplasme de ces cellules, 
La vitesse, la frequence et la finesse de l'influx nerveux 
pourraient âtre dependantes — les autres conditions ctant 


170 
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donnees — de la pression peineuronale. La pression du liquide 
cephalo-rachidien aurait ainsi un r6le beaucoup plus impor- 
tant qu'on ne le soupgonnait jusqu'ă present. D'ailleurs 
il y a des faits nombreux qui concorderaient avec cette hypo- 
these: les ctats apathiques en gencral, ou deprimes, sont 
accompagnâs d'une hypotension du liquide, tandis que les 
tats d'excitation, d'activite exagerce, d'agitation (epilepsie, 
colăre etc.) sont accompagnes d'une hypertension du liquide 
cephalo-rachidien. Naturellement, ces €tats d'hypo — ou d'hy- 
pertension ont eux-mâmes certaines limites et si la pres- 
sion les depasse, soit au-dessus soit au-dessous, un €tat coma- 
teux s'installe. 

Ces considerations ne sont pas seulement du domaine de 
I'hypothese. Les experience de Popa nous donnent la 
preuve peremptoire. Cet auteur a decouvert qu'il y a dans 
le liquide cephalo-rachidien une substance excitante pur 
le systeme nerveux qui peut augmenter la pression du liquide. 
Cette substance, qui normalement est tres diluce, peut tre 
separe, par €vaporation, du liquide cephalo-rachidien et si 
on l'introduit ensuite dans les cavites du cerveau, ă une 
concentration augmentee, elle produit un €tat extraordinaire 
d'excitation avec augmentation de la pression cephalo-ra- 
chidienne [du chiffre normal sous l'anesthesique de 7—9 
Cmc., ă 25—30 cmc. d'eau et jusqu'ă 5o—6o cmc. d'eau 
— "Trace No. 3 et 5 — (chez le Chien)]. Cette excitation int€- 
resse tous les centres moteurs (animal devient jusqu'ă la fin 
de la reaction completement rigide), les centres sensitifs (I'a- 
nimal manifeste des signes de douleur atroce), les centres vaso- 
moteurs, les centres vegetatifs diencephaliques (l'animal arrive 
ă une rage apparente), les centres respiratoires et les centres 
cardiomoteurs. C'est-ă-dire l'organisme tout entier est mis en 
ctat de suractivite par une substance qui excite tout le sys- 
teme nerveux central. Cette excitation est concomitante avec 
laugmentation de la pression du liquide et celui-ci tran- 
smet ainsi son ctat de pression ă tous les neurones. 

Popa et Lucinesco ont inscriten mâme temps les 
traces de la respiration, de la tension arterielle et de la tension 
du liquide cephalo-rachidien ă P'interieur du ventricule lateral 
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(traces 3, 4 et 5). Comme on le voit, apres une injection 
de cerebrostimuline dans le lac arachnoidien cerebello-medul- 
laire il y a une chute brusque de la tension arterielle (artere 
femorale), suivie apres une courte periode par une augmen- 
tation considerable de la tension; les respirations augmen- 
tent leurs oscillations apres une periode di'irregularite. En 
mâme temps la tension du liquide intraventriculaire monte 
jusqu'ă une certaine limite et reste ensuite constante un 
plus long temps. Dans le trace 4 on voit l'effet d'une injection 
faite avec le KCI suivi d'une injection faite avec la cerebro- 
stimuline. La premiere injection influence considerablement 
les trois courbes (1. tension artcrielle; 2. respiration; 3. ten- 
sion du liquide cephalo-rachidien). La seconde injection 
influence legerement les deux premitres courbes mais elle 
influence fortement la troisieme. On voit donc qu'il n'y a pas 
une concordance parfaite entre les modifications de la res- 
piration, la tension artcrielle et la tension du liquide cephalo- 
rachidien. Mais il existe une telle concordance entre celle-ci 
et la tension du sang veineux des sinus de la dure-mere, 
de la jugulaire interne et des plexus veineux rachidiens. 

Il n'y a pas dans l'encephale un seul centre nerveux qui 
puisse, ă lui seul, inciter le cerveau tout entier. Mais il y a, 
comme nous l'avons vu, une directe continuation entre tous 
les espaces menagâs dans l'encephale, espaces qui sont rem- 
plis de liquide. Si la quantite de ce liquide augmente il peut 
comprimer rapidement les neurones et peut produire ainsi 
une excitation mâcanique gencrale dont pourraient resulter 
les remarquables effets experimentaux decrit par Popa. 

La substance separe du liquide cephalo-rachidien par 
Popa a €t€ nommee par cet auteur cerebrostimuline. Elle 
a une composition complexe, assez bien connue ă ce moment, 
et le composant le plus important de cette substance est le chlo-, 
rure de potassium. Puisque la cerebrostimuline se trouve dans 
une concentration plus grande dans le troisieme ventricule 
du cerveau et surtout dans le voisinage du recessus hypo- 
physaire, Popa croit quelle est formee au niveau de ce 
recessus au depens d'un mattriel envoye par Il'hypophyse. 
Pour cette raison la substance stimulatrice du cerveau a reţu 
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un nom qui nous souvient les hormones de la glande pitui- 
taire. Pour tracer un peu plus exactement origine de la 
cerebrostimuline, nous avons fait des extraits d'hypophyse 
(lobe antcrieur, lobe posterieur ou tige de l'hypophyse et 
hypothalamus), extrait de glande pincale et extrait de plexus 
choroides. Aucun de ces extraits n'a presente les qualites 
excitantes de la cerebrostimuline au mâme degre que L'extrait 
du liquide cephalo-rachidien. On trouve tout de mâme une 
faible rcaction excitante de L'extrait du lobe posterieur et 
surtout de la tige hypophysaire. Le lobe anterieur presente 
une rcaction negative tandis que l'extrait des plexus cho- 
roides ont une rtaction deprimante. Lextrait de la glande 
pincale est aussi deprimant mais dans une plus faible mesure. 
Ainsi, quoique les plexus choroides sont des organes pro- 
ducteurs de liquide cephalo-rachidien, il est probable que la 
concentration des sels, et surtout du chlorure de potassium, 
se fait ailleurs — peut-âtre au niveau du recessus hypophy- 
saire. Â cet endroit il y a certainement une zone particulitre, 
depourvue de cellules cpendymaires, ă travers laquelle arrive 
dans le liquide cephalo-rachidien une substance albuminoide 
speciale qu'on appelle Ja colloide hypophysaire. Cette sub- 
stance albuminoide exerce probablement une certaine influence 
sur lactivite des sels, et surtout sur le chlorure de potassium. 
D'apres toutes les probabilites il y a ici une possibilite de 
concentrer les ions des sels mentionnâs et obtenir ainsi le 
degre necessaire ă produire le taux excitant. 

L'effet de la cerebrostimuline dans les experiences de 
Popa, confirme par Leriche, est obtenu par un 
residu tr&s concentre, A tat normal la quantite de cerebro- 
stimuline est tres reduite et elle correspond ă la pression 
habituelle de 20—3o cmc. d'eau, (sous l'anesthesie). Ce regime 
souffre des modifications plus ou moins importantes sous 
l'incitation d'une quantit€ augmentee ou diminuce de cer€- 
brostimuline (Trace No 5), quantite qui est reglee par un mâ- 
canisme nerveux tres delicat. Mais la quantite€ augmentee du 
liquide cephalo-rachidien ne veut pas dire toujours augmenta- 
tion depression et augmentation de pression ne veut pas dire 
perfectionnement fonctionnel. Les lacunes du syst&me nerveux 
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peuvent Etre forcees en certaines conditions et le liquide c. r. 
accummul€ en-dehors de toute proportion pourrait entra- 
ver le fonctionnement normal des neurones. C'est le cas de 
toutes les hydrocephalies. Mais avant d'arriver ă une disten- 
sion si importante des espaces lacunaires du cerveau (disten- 
sion qui doit deranger chroniquement les fonctions nerveuses), 
il y a une periode de distension moderee qui met en branle 
les terminaisons nerveuses sous €pendymaires au niveau du 
troisieme ventricule et autour de la glande pincale. Ces exci- 
tations reglent, par voie reflexe, la quantite de liquide et 
maintiennent ainsi une pression moyenne caracteristique. Si la 
distension depasse sans exageration ce degre physiologique 
on arrive ă un tat de tension douloureuse, causce par les 
tractions et les pressions exercces sur les nerfs propres et les 
nerfs vasculaires de la pie-mere et mâme par l'influence de ces 
facteurs mecaniques sur les nerfs de la dure-mere. On expli- 
que quelquefois par un tel mecanisme certaines formes de 
migraines (Miller et Weidner). D'autres fois, des 
troubles vasculaires, dus ă une activit€ vicieuse du sympa- 
thique (ou peut-âtre ă un desequilibre de la cerebrostimuline), 
produit une augmentation de la quantite€ de liquide et cette 
augmentation produit des vertiges, des cephalees [Ferreri]. 

Ainsi nous constatons l'existence d'un mecanisme extrâme- 
ment compliqu€ et delicat pour le reglage de la quantit€ du 
liquide cephalo-rachidien et de sa pression. A ce mecanisme 
participent I'hypophyse, la glande pineale, les plexus choroides 
Jes nerfs des meninges et les nerfs sous-ependymaires. S'il 
y a un centre special pour la coordination des fonctions de 
tous ces organes, on ne peut pas laffirmer ă l'€tat des con- 
naissances actuelles. 


4. La barritre ene&phalo-hâmatique 


Comme nous l'avons vu dans les chapitres precedents les 
cellules nerveuses n'auront pas un contact direct avec les 
capillaires sanguins, exception faisant ă cette regle les neu- 
rones de I'hypothalamus, qui, d'apres quelques auteurs [Co l- 
lin; Roussy et Mosinger] seraient mâme traverses 


www.digibuc.ro 


120 GR. T. POPA 240 


par des capillaires sanguins. Les vaisseaux qui penttrent dans 
le systeme nerveux central sont entoures jusqu'au niveau des 
capillaires par des espaces perivasculaires remplis de liquide 
et les neurones eux-mâmes presentent des espaces perineu- 
ronaux, remplis de liquide eux-aussi. La presence des es- 
paces prâcites a €te ctablie par His ct ensuite a ct€ reconnue 
par tous les chercheurs ă la suite des nombreux travaux de 
Spina; Lewandowsky; Milian; Poirier et 
Charpy; Weed, etc. Il s'ensuit qu'entre le sang et les 
cellules nerveuses s'interposent un certain nombre de for- 
mations anatomiques et une couche de liquide cephalo-ra- 
chidien. Premicrement il y a l'endothelium capillaire et une 
couche [qui dans la profondeur du systeme nerveux central 
devient discontinue] de cellules mesothecliales. Entourant le 
vaisseau il y a une fine couche de liquide cephalo-rachidien, 
liquide qui est contenu dans la gaine perivasculaire. Cette 
gaine elle-mâme est formee par un prolongement de la pie- 
mere avec ses cellules mesotheliales. Au-delă de la gaine 
perivasculaire il y a le labyrinthe nevroglial, rempl: de 
liquide c&phalo-rachidien. Dans ce labyrinthe se trouvent 
les neurones entoures par les cellules satellites qui mena- 
gent entr'elles et les cellules nerveuses un espace lui-aussi 
rempli avec du liquide: l'espace perineuronal. Ces rapports 
complexes nous montrent qu'une substance apportee par le 
sang, pour arriver au neurone, doit traverser plusieures 
membranes et une couche de liquide. On a appele cet 
ensemble de formations une «barricre hematoencephalique ». 
Cette barritre, comme le nom lui-mâme lindique, contrâle 
tout ce qui doit arriver aux neurones. Ainsi, ce n'est pas 
suffisant qu'on introduise dans le sang une certaine sub- 
stance pour tre sâr quelle arrivera en contact avec les 
cellules nerveuses. Dans toutes les interventions chimi- 
ques sur le systeme nerveux et dans toutes les influences 
d'ordre physiologique concernant les neurones, on doit tenir 
compte de cette barricre hemato-encephalique. Il y a toute- 
fois discussion en ce qui concerne la place exacte du con- 
tr6le exerce€ sur le passage des substances qui diffuseraient 
du sang. Quelques auteurs sont d'avis que la vraie barricre 
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est representee par les cellules mesotheliales et qu'une sub- 
stance quelconque une fois arrivee dans le liquide cephalo- 
rachidien exerce ensuite son influence directement sur les 
cellules nerveuses. Pour ces auteurs la barricre serait 4 hem- 
ato-liquidienne » et nom « h&mato-encephalique ». 

La relation des cellules nerveuses avec les autres cellules 
(cellules conjonctives ou derivees des cellules conjonctives) 
et interval qui se trouve entre le sang et les cellules spe- 
cifiques des divers organes nous permettent de distinguer 
trois modalites de construction organique. Premicrement, il 
y a des organes qui ont leur cellules specifiques en contact 
direct avec le sang, ă travers des capillaires tres larges dont 
les parois presentent des lacunes. Ce sont les glandes endo- 
crines. Dans ces organes le sang baigne les cellules qui de- 
servent leurs produits directement dans ce liquide. Le con- 
tact est donc tres intime entre le milieu sanguin et les €l€- 
ments specifiques de ces organes qui pourraient âtre appeles: 
organes hemotigmes, c'est-ă-dire des organes en contact di- 
recte avec le sang — par exemple thyroide, hypophyse, surre- 
nale, etc. En second lieu, il y a les visceres et les organes 
des differents appareils dont les cellules specifiques sont ran- 
gces sur une membrane basale continue et entre celle-ci et 
les capillaires sanguins il y a des espaces remplis de lymphe. 
Entre les cellules et le sang s'interpose un labyrinthe in- 
terstitiel qui contient un liquide derive du sang mais sans 
&tre le sang lui-m&me. Jamais, dans des conditions normales, 
les cellules respectives n'arrivent en contact direct avec le 
sang. Ce sont les organes qu'on pourrait appeler: organes 
lymphotigmes, c'est-ă-dire organes en contact direct avec 
la lymphe —par exemple intestin, poumon, rein, mus- 
cle, etc. 

Enfin, il y a une troisime modalite€ de construction or- 
ganique, representee par le systeme nerveux central avec sa 
barricre hemato-encephalique. Dans ce cas, comme nous 
lavons vu, les cellules specifiques (les neurones) sont en 
contact direct avec le liquide cephalo-rachidien, qui joue ici 
le râle de la lymphe de la classe precedente d'organes. Le 
systeme nerveux central serait ainsi un organe hydrotigre, 
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C'esțuăsdire organe en conţacţ direcţ avec le liquide cephalon 
rachidien. 

Tous les organes lymphoţigmes onț une barritre hemos 
Ilymphaţique, mais la lymphe ayanţ une composiţion chimique 
similaire ă la composiţion chimique du sang la barricre n'esţ 
pas ă vrai dire une barritre eţ les subsțances du sang peun 
venţ arriver plus facilemenţ jusqu'aux cellules specifiques. 
Dans l'organe hydroţigme, qui esţ le systeme nerveux, il y 
a une grande difference enţre la composițion du sang eţ celle 
du liquide cephalosrachidien eţ par consequanț il y a dans 
ce cas une vraie barriere proţecţrice du sysțeme nerveux. 
Ceţţe barritre esț res impoţţanţe pour la comprghension de 
Pacțiviţ€ du cerveau eţ un grand nombre d'auţeures se sonț 
occupes d'elle dans des nombreux ţravaux. 

On a €mis l'idee que la cellule nerveuse peuţ selecțer les 
subsțances qui onţ diffusce du sang eţ se ţrouvenţ dans leur 
voisinage. En d'auţres moţs les cellules nerveuses pourraienţ 
se proțeger ellessmâmes par une sorțe de barritre parţicun 
ere [ Mandel]. Les experiences de Jorns ne concora 
denţ pas avec ceţțe idee. Ceţ auţeur a pu forcer la barritre 
hemaţosencephalique par des injecţion avec averține. Dans 
ce cas les subsțances coloranţes (bleu de ţrypan), injecţees 
dans le sang, arrivenţ au neurones eţ les colorenţ, ce qui 
n'arrive pas dans les cas non ţraiţes avec avegțire. Sţern 
ă €criţ un aşţicle comprehensif ă propos des relațions recis 
proques enţre le sang, le liquide cphalo-rachidien eţ les 
neurones. On a demonţre que le conţacţ direcţ du liquide 
cephalo-rachidien avec les cellules nerveuses lesces esţ nocif 
[Speransky]. Flaţau a €ţudi€ la permâabilițe de 
la barricre nerveuse. Quelques auţeurs croienţ que la pers 
meabiliţe des meninges n'esț qu'un cas paţţiculier de la pers 
mgabiliț€ vasculaire [Cesţan, Laborde eţ Riser]. 
Ceţţe permeabilițe€ peut âţre influenc€e par diverses subsțances 
țoxiques, la canțharidine eţ le mercure par exemple [ R e n» 
zeţţi]. D'aprts Spaţzeţ Schmidily a quaţre lignes 
de barrage pour les subsţances arrivanţ par le sang: 1. une 
ligne direcţe represenţee par la paroi vasculaire eţ la memn 
brane gliale perivasculaire; 2. une ligne de passage repren 


www.digibuc.ro 


243 LES MENINGES. LEURS DEPENDANCES ET LEURS RELATIONS 123 


sentee par le liquide cephalo-rachidien; 3. une ligne inter- 
calaire entre le fluide et les neurones; et 4. une ligne repre- 
sentee par l'exoplasme des neurones eux-mâmes. Dans une 
monographie comprehensive Katzenelbogen fait une 
analyse complete sur les relations du sang avec le liquide 
cephalo-rachidien et sur la barriere hemato-encephalique. 
King croit que le râle de barritre est esentiellement jou€ 
par l'endothelium capillaire. Pour cette raison on devrait 
appeler cette zone de protection «barriere hemato-liqui- 
dienne >» [ Trabucchi]. La definition et le nom de bar- 
riere hemato-encephalique ont €t€ donnes par Stern en 
1021. Beaucoup de details concernant le passage des sub- 
stances en solution ă travers les membranes, details qui sont 
necessaires pour la comprchension des €changes chimiques 
par la barricre hemato-encephalique, se trouvent dans lar- 
ticle de Zangger. La permeabilite de la barriere peut 
<tre modifice, comme nous l'avons deja vu avec differentes 
substances chimiques. Elle est modifice aussi par differents 
ctats physiologiques, comme par exemple la menstruation et 
la grossese [Benda]. 
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Gr. 'T. Popa, Les mâninges, leurs dependances ei leurs relations. 


Fig. 1.  Embryon humain de 7 m.m. longueur (vertex- 
coccyx). X 2go. Section transversale au niveau de la moelle 
€pini&re au voisinage du bulbe rachidien (section 21). On voit 
les rapports des vaisseaux avec la surface du tube neural. 
A = Moelle pinitre; B = Tissu conjonctif perimedullaire 
(meninx primitiva); C — €pithelium de recouvrement; D — 
Vaisseau dont l'endothelium (X et X X) est appliqu€ direc- 
tement sur le tube neural. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XI. 
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Gr. T. Popa, Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. Il 


Fig. 2. — Meme specimen que dans la figure 1. 

Section 69 X 58. On voit le tissu conjonctif 

« gelatineux » sous-bulbaire. A = Le bulbe ra- 

chidien, avec la plaque dorsale reduite ă une 

simple feuille cellulaire; B = I.es vesicules opti- 

ques; C = Le tissu conjonctif laxe « gelatineux » 
sous-bulbaire. 


d. R — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III, Tom. XVI. 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. III 


Fig. 3. — Mâ&me specimen que dans la fig. 1. Coupe 

127 X 58. Le tissu conjonctif « pâlatineux » sous-mesen- 

c&phalique. A = mesencephale; B = tissu conjonctit sous- 

mâsencephalique; C = pharynx; E — tissu conjonctif 
densifi€, 


4. R — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice Seria III. Tom. XVI. 
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Gr. T. Popa. Les meninyes, leurs dependances et leurs relations. Pl. IV 


Fig. 4. — Meme specimen que dans la figure 1. Coupe 

147 X 58. Les rapports entre l'hypophyse pharyngienne et 

!'hypophyse nerveuse. A Mesencâphale; B — 'Tissu con- 

jonctif sous-mesenceâphalique; C = !'hypophyse neurale; D 

= Vhypophyse pharyngienne; E— E — la poche de Rathke; 
F  tissu dense mesenchymateux p&rineural. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI, 
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Gr. 'T. Popa. Les meninger, leurs dețendance; et leurs relations. 


Fig. 5. Le mâme specimen que dans la figure 1. 

Coupe 197 X 58. Le tissu conjonctif est dense sur 

les câtes et la face dorsale du cerveau. A  mâsen- 

cephale; B = Diencephale; C  'Telencephale; D= 

Tissu conjonctif dense sur les câtes du diencephale 
et du telencephale. 


4, R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria 111. Tom. XVI. 
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Gr. 'T. Popa. Les meninves, leurs dependances et leurs relations. 


Fig. 6. — Spcimen comme dans la finure 1. Coupe 

208 X 58. Je tissu conjonctif dense autour de la moelle 

€pinitre. A  moelle cpinitre; B  B' — Crâte neurale: 
C — Tissu conjonctif dense p&rimedullaire. 


A.R. Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Soia III. Tom. XVI, 
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Gr. 'T. Popa. Les mninges, leurs dependances et leurs relations. 


Fig. 7.  Mâme specimen que dans la figure 1. 

Coupe 376 X 36. Rapports des somites avec la moelle 

€pinitre. A moelle €pinitre; S, S, S = Somites; 
C = Cordon ombilical. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seia 111, Tom. XVI. 
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Gr. T. Popa. Les mâningec, leurs detendances et leurs relations. Pl. VIII 


Fig. 8. — Embryon humain de 9 m.m. longueur 
(vertex-coceyx). Coupe 163 X 36. Section par rhomb- 
encephale, mesencephale et prosencephale, On voit 
le tissu conjonctif qui forme la meninge primitive 
et qui est laxe ă la tase du cerveau et dense sur 
ses cât6s. A = quatritme ventricule; B = mesence- 
phale; C  diencephale; D  telencephale; E = tissu 
conjonctif laxe ă la base du cerveau; F = tissu con- 
jonctif dense sur les câte€s du cerveau. 


4. R. — Memoriile Secţiunii Știwțifice. Sera II. Tom. XVI, 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. IX 


Fig. 9. — Embryon humain de 66 m. m. longueur (vertex- 
coceyx). On voit les septums dorsaux. A = telence- 
phale; B. plexus choroide du ventricule lateral, C= 
Septum entre le diencephale et telencephale qui de- 
viendra la tente cerebelleuse; D — diencephale; E = 
ectomeninge avec des ilâts osseux; F = endomeninge. 


4, R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVu 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. 


Fig. 10. — M&me specimen que dans la figure g9. On voit la formation 

des septums dorsaux. 1 = septum entre le telencâphale et le dienc€- 

phale (la tente du cervelet); 2 = Septum entre le mesencâphale et le 

metencephale, destin€ ă une involution compltte; A = bulbe rachidien; 

B = metencephale; C  plexus choroide du quatrieme ventricule; D = 

mesencephale; E = diencephale; F = telencâphale; G = protuberance; 
H = selle turcique; I = Infundibulum. 


A. R. — Memoriile Secţiuni Ştiinţifice, Seria II. Tom. XVI. 
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Gr. 'T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. XI 


Fig 11.  Mâme specimen que dans la figure 9. La formation des septums 

dorsaux. A, A” = telencephale; S = Septum sagittal (la faux du cerveau, 

primitive); C = Septum transversal entre le telencephale et le diencephale 
(la tente cerebelleuse primitive); D — diencephale. 


A. R, — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria II]. Tom. XI'1. 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dipendances et leurs relations. Pl. XII 


Fig. 12. — Embryon humain de 66 m.m. longueur (vertex — coceyx). X 360. 
La differenciation des meninges. C le rudiment cartilagineux de la lame 
basilaire; Ec ectomEninpe, faisant corps avec Pendocrâne; En = endome- 
ninge; V vaisseau veireux dans l'endomeninge; G substance cerebrale. 


A. R. — Memosiile Secțiunii Ştiinţifice. Sevia III. Tom. AVI. 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. PI. XIII 


Fig. 13.— Pie-mtre preparte par la methode d'impregnation au ni- 
trate d'arpent. (Gross) X 108. C. Vaisseau qui s'engagera dans le cer- 
veau. P = Râseau des vaisseaux propres de la pie-mtre. 


Fig. 14.— Pie-mtre prepare par la methode d'impregnation au nitrate 
d'argent (Gross) X 420. 
On voit le tissu conjonctif entrelace dans lequel on distingue une certaine 
orientation. 


A. R. Memoriile Secțiunii Șuiinţifico. Seria III. Tom. ANI, 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relatious. PI. XIV 


Fig. 1ş. Pie-mtre preparee par la methode d'impregnation au 
nitrate d'argent (Stâhr). X 350. On voit un vaisseau avec des 
filets nerveux dans l'adventice. 


Fig. 16. Dure-mere preparce par la methode au nitrate d'argent (Gross). 
108. Râsecau des vaisseaux dure-mtriens. 


AR. Memo» iile Secţiunii Ştiinţifice, Serin II . Tom. XI". 
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Gr. 'T. Popa. Les meninges, l urs dependances et leurs relations. Pl. 


Fig. 17. Dure-m&re preparte par la mâthode au nitrate d'argent 
(Gross). X 6oo. 'Tissu conjonctif arrang€ dans un reticulum autour 
d'un vaisseau sanguin. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria 111 Tom. XV. 
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Gr. 'T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pi. XVI 


Fig. 18. — L'aspect des cavites ventriculaires apres la 

ligature des veines jugulaires externes et internes (le 

17 juin 1939) et apres une injection de charbon animal 

dans la cisterna magna (le 22 juin 1939). L'animal 

meurt au 2 juillet 1939. Il y a une vraie hydrocephalie 
externe et interne, 


a, R, — Memoniile Secţiunii Ştiinţifice. Seria 11]. Tom. XVI. 
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Gr 'T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. PI. XVII 


Fig.19. Section par Phypophyse - Phypothalamus. (X 36); Lanimal 

a ct€ inject€ avec poudre de charbon animal dans les ventricules 

latlraux. On voit le charton accumult dans le Recessus du troi- 
siteme ventricule [R.]. 


Fig. 20. — Section par Ihypothalamus d'un Chien (X 350) dont les 
espaces perivasculaires ne sont pas ouverts. 


AR, Memoniile Secţiuni Ştiinţifice, Sei III. Tom. XVI. 
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A, R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III, Tom. XVI. 
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Gr. 'T Popa. Les meninyes, leurs dependances et urs relations. PI. XIX 


Fig. 22. — Section par la protuberance d'un Chien 
(X 70). On y observe la penctration perpendiculaire 
d'un vaisseau, entoures par un espace perivasculaire 


(P. V.]. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice Seria III. Tom. XVI. 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. XX 


Fig. 23. — L'aspect d'un vaisseau [V] entoure par 
Pespace perivasculaire [V.P.). 


4, R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI. 
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Gr. T. Po;a. Les meninges, leurs dependances et lurs relations. PI. XXI 


Fig. 24. — Section par le cerveau d'un chien [X 350]. 
On voit un vaisseau capillaire avec Pespace 
perivasculaire [P. V.]. 


AR. Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria 11]. Tom. XVI. 


www.digibuc.ro 


Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. XXII 


Fig. 25. — Section par l'hypothalamus du Chien (X350). Les cellules 
nerveuses et les capillaires sont ici en direct contact avec le tissu glial. Il n'y 
a pas d'espaces autour d'eux. 


A. R. — Memosiile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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Gr. 'T. Popa. Les meninges, leurs dependances et lurs relations. PI. XXIII 


Fig. 26. — Section par le cervelet du Chien (X 420). 
Les neuroblastes sont en direct contact avec le tissu 
glial sans espaces perineuronaux. 


A. R. Memoriile Secţiunii Stiinţefi e. Sena III, lom. XII. 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. XXIV 


Fig. 27. — Section par l'hypothalamus du Chien (X 96). Autour de 
toutes les neuroblastes il y a des espaces claires €largis. 


Fig. 28. — Un fragment de la section precedente vu ă un grossissement 
plus fort (X +90). Les espaces pârineuronaux sont trâs claires. 


A. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI. 
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Fig. 29. — Section par l'hypothalamus du Chien (X 3509). Une cellule nerveuse 
avec toutes ses prolongements entoures par espace pcrineuronal. 


Fig. 30. — Section par la base du cerveau d'un Chien. ( 70). On voit 

deux nerfs d'ont lun est le nerf optique (N.0O.) et Pautre est une branche 

du trijumaux (T.). Tous les axons du nerf optique sont entoures par des 
espaces €larpis perineuronaux. 


A. R. Memoviile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XII. 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. P). XXVI 


Fig. 31. — Detail de la figure precedente vu ă un plus fort grossisse- 
ment. C'est un fragment du nerf optique avec des larges espaces pri- 
neuronaux autour des axons. (X 350). 


Fig. 32. Section par la moelle €piniăre cervicale (X 350). On y 
voit des larges espaces perineuronaux autour des axons (P). 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria II], Tom. XVI. 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dependances et l»urs relations. Pl. XXVII 


Fig. 33. — Section par le cerveau du Chien. (X 350). On voit 
les espaces claires autour des axons. 


A. R. — Memoriile Secțiunii Științifice, Seria II]. Tom. XVI, 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs dehendances et leurs relations. P]. XXVIII 


Fig. 34. — Section transversale par la moele €pinitre 
du Chien (X26) On y voit le canal €pendymaire [C.E.] 
tres €largi. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştinţifice, Seria III. Tom, AVI. 
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Fig. 35. — Section transversale par la moelle €pinitre du Chien (X 350). 
On voit la communication du canal €pendymaire [C. E.] avec les espaces 
qu'on trouve dans les cordons latraux. [E.]. 


Fig. 36. — Section par le cerveau d'un Chien. (X 350). Des espaces 
ronds sont parsemâes dans la nevroglie. 


d. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI, 
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Gr. 'T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. XXX 


Fig. 37. — Embryon humain de 4% mois. Section transversale par la 
glande pincale. X +2. R. P. = Recessus pinsal; E = ependyme; a = les 
soit-disant espaces + conjonctivo-vasculaires y. 


- 


A RR. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI. 
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Gr. 'T. Popa. Les meninges, leurs dependances et eurs relations. PI. XXXI 


Fig. 38. — Detail de la figure 37. a = Les soit-disant «espaces 
conjonctivo-vasculaires ». 1 —' = vaisseaux de l'espace conjonctivo- 
vasculaire. X 350. 


A. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria 11... Tom. XVI. 
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Gr. 'T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. XXXII 


> Sue MĂ | 


Fig. 39. — Embryon humain de 414 mois. Section 

transversale par la glande pincale. X 42. R.P.  Recessus 

pincal;, E = €pendyme; a = espaces conjonctivo-vascu- 
laires; v  veine de Galien. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI, 
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Gr. T. Popa. Les mmeninges, leurs dependances et leurs relations. PI. XNNIII 


Fig. +o. — Dâtail de la figure 39. a espace conjonctivo-vasculaire; v—v 
— vaisseaux de lEspace conjonctivo-vasculaire. 


Fig. 41. — Glande pineale de l'adulte. Section transversale, X 30. A = pa- 

renchyme piphysaire; S, S,S espaces perivasculaires (les soit-disant 

espaces conjonctivo-asculaires), qui sont homologues aux espaces de Vir- 
chow-Robin du cerveau, 


A. R. — Memoriile Secținnii Ştiinţifice. Seia ITI. Tom. XII. 
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Gr. T Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. XNNNIV 


Fig. 42. — Detail de la figure şi zs0. A parenchyme piphysaire; 

S espace perivasculaire (Virchow-Robin); u 2” vaisseaux au milieu 

des espaces; 1  reticulum nevroglial ct cellules endothelitormes limitant 
les espaces perivasculaires lacunaires. 


A. R. — Memoriile Secțiunii Știnhfice. Seria III. Tom NUI. 
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Gr. T. Popa. Les meninges, leurs debendances et leurs relations. 


A, 


R. 


Fig. 43. — Reconstruction de la vascularisation €pi- 

physaire. Foetus humain de 4 mois et demi. Vue 

superieure. A—A' veine cer€brale interne; V— 

V' — V”'  veines du plexus superficiel de P'epiphyse; 

c  collecteurs directes qui se deversent dans la veine 

cerebrale interne; a — a arteres pincales. O  an- 
terieur: B  posterieur. 


Mumoriile Secţiuni Ştiinţifice. Soia 111, Tom. XVI. 
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Gr. 'T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. Pl. XXXVI 


Fig. 4. — Reconstruction de la vascularisation &piphysaire. 
Foetus humain de +1, mois. A — veine cerebrale interne; 
B = veine de Galien; v—v —vwv veines du plexus super- 


ficiel de l'epiphyse; p—p collecteurs de la pie-mtre; 
d—d — vaisseaux veincux superficiels;, a—a arteres 
pincales;, r—r—r = rameaux artâriels; c, c, c veines 


cerebrales, Vue inferieure. O antârieur; B posterieur. 


A. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice, Soia I]I. Tom. XVI. 
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Fig. 45 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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Fig. 46 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI. 
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Fig. 47 


4. R. — Memoriile Sectiunii Științifice. Seria III. Tom. XVI. 
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A. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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Fig. 49—s50 


A. R. — Memoriile Secţiunii Științifice. Seria III. Tom. XVI, 
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Fig. s1—s6 


A. R. — Memoriile Secţiunii Științifice. Seria III. Tom. XVI. 
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Gr. "T. Popa. Les meninges, leurs dependances et leurs relations. PIXI III 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI. 
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A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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Fig. 59 


Gr. T. Popa. Les meninges leurs dependances et leurs relations. 


TRACE No. 1 
La preesion du sang dans le sinus veineux longitudinal suptrieur, La respiration se fait sentir sur cette pression. 


4. R. — Memoriile Sectiunii Științifice, Seria Ul. Tom, XVI, 


www.digibuc.ro 
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TRACE No. 2. 
La pression du sang dans le sinus veineux longitudinal suptrieur. La compression des jugulaires augmente regulitrement cette pression. 


A. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III]. Tom. ALI, 
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'TRACE No. 3. 
Ieffet de la cerebrostimuline introduite dans le liquide c. r. La pression artcrielle est ubaisste (III); la pression du liqulde c. r. augmente (1). L.es amplitudes respiratoires augmentent aussi (11). 
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TRACE No. 4. 


La courbe suptrieure represente Pinscription de la pression artcrielle; la moyenne inscrit la respiration et l'infcrieure inscrit la tension du liquide cephalo- 
fait tomber la pression arttrielle et la courbe respiratoire, tandisque la pression du liquide cephalo-rachidien augmente, Une îinjection de cerebrostimuline augmente encore la pression 


rachidien dans le ventricule lateral du ccrvezu. IPirjection sous-occipitale de chlorure de potassium 
arterielle et la pression du liquide, mais n'affecte trop la respiration,. 


A.R. Memoriile Secţiuni Stiințifice, Sua [II Tom, XVI. Ea 
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TRACE No. s. 


[a cerebrostimuline non precedee de KCL fait abaisser la pression artcrielle (III) et augmente la pression du liquide cephalo-rachid 
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L'ACTION DU MAGNESIUM 
SUR LA BIOLOGIE CELLULAIRE 
Iltme CONTRIBUTION 


PAR 


O. KAUFFMANN-COSLA et N. VASILIU-VÂLCEA 


Memoriu prezentat în ședința dela 20 Septemvwrie 1940 


I. 


SUR LE ROLE DU MAGNESIUM DANS LA BIOLOGIE 
CELLULAIRE 


Le magnesium se trouve en quantites appreciables dans 
tous les organismes animaux et vegctaux. 

D'apres Javillier (1), il se trouve dans les plantes 
en quantite de 0,3 gr. —7 gr. pour 100 gr. de cendres. 

Chez les animaux et surtout chez l'homme, il se trouve, 
d'apres Bertrand, en quantite de 0,10%, de la matiere s&che. 

La repartition depend de l'espece animale ou vegetale et 
du tissu dont nous nous occupons. 

Raulin (30) a montre, en 1870, pour la premitre fois, 
le r6le decisif que joue le magnâsium dans le developpement 
du champignon Aspergillus Niger. 

En 1918, Osborne et Mendel (10) pretendaient 
que le magnâsium ne jouerait aucun r6le dans la croissance 
des petits de rats. 

En 1926, Leroy a demontre, d'une manitre indiscu- 
table, que le magnâsium est un €lement indispensable dans 
la ration alimentaire quotidienne des petits de rats, pour 
leur permettre une croissance normale. 


20 A. R. — Memosiile Secțiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XII. 
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Tout un groupe d'auteurs, parmi lesquels nous citerons 
R. Wolf (2), attribuent au magnâsium une sârie d'actions 
physico-chimiques qui permettent la permâabilite de la 
membrane et des râtentions cellulaires. 

Dans l'ecole du savant francais M. Javillier, son €l&ve 
Lavollay (29) a trouve que dans la composition d'une 
ration alimentaire quotidienne des animaux, il faut tenir 

Mg 
glucide 
car le magnâsium intervient en tant qu'€lement mineral du 
coferment, dans le mâtabolisme des glucides. 

Les bovides nourris d'herbes pauvres en magnâsium con- 
tractent une maladie apptlee par Mc. Collum 4 grass-te- 
tany ». Une injection intraveineuse de quelques milligrammes 
de magnâsium est suffisante pour supprimer cet Gtat pa- 
thologique. 

Des âtats semblables s'observent aussi chez les nephritiques 
ou la prâsence du magnâsium sanguin est tres variable. 

Me. Collum et ses collaborateurs (3) ont montre 


compte, en dehors d'autres facteurs, du facteur 


li 29 Mg, il 
qu'en donnant une alimentation contenant ——— Mg, i 
1.000.000 


se developpe, chez le rat, une maladie provoquant la mort 
en quatre jours. La maladie se manifeste par une surexcitation 
vaso-dilatatrice, des arythmies cardiaques et une spasmo- 
philie par crampes toxico-cliniques. On pourrait dire une 
tetanie par absence de magnâsium. Le magnâsium qui se 
trouve normalement dans le sang en quantite de 2,2 mgr % 
tombe ă 1/10. 

Cannavo et Indovina ont entrepris, en 1933, 
une scrie de recherches et sont arrivâs ă cette conclusion 
que le lobe antcrieur de /'hypophyse jouerait un râle de- 
terminant dans le mâtabolisme du magnâsium. 

Mais, les recherches de contrâle faites par R. Wolf 
n'ont pas confirme cette these. 

Nous savons aujourd'hui, grâce aux travaux de Will- 
stăter, Stoll (6) et Fischer (7), que le magn- 
sium entre dans la constitution du pigment chlorophyllien. 
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La chlorophylle est un compos€ organosmagnâsien pre 
sentant tous les caracteres d'un sel d'ether dont la constir 
tution chimique est tr&s rapprochee de celle de !Phemoglou 
bine des animaux. Le pigment hematine (C 2 Haa O, Na Fe) 
en s'unissant ă certaines protides donne naissance ă l'hEu 
moglobine. L'hematine traitâe par acides perd le fer et donne 
des porphyrines,. 

En traitant la chlorophylle au sodium ou au potassium, 
elle se saponifie et se divise en deux alcools et, en mâme 
temps, en des sels sodiques ou potassiques nommâs phyx 
lines dont la formule brute est Cs, Hg C O, Na Mg. Ces phys 
lines traitâes aux acides perdent le mnattâstuma et se transform 
ment en porphyrines. Parmi les porphyrines qui prennent 
naissance de la degradation moleculaire de l'hematine, Lune, 
I'tioporphyrine, est obtenue aussi par la degradation de la 
chlorophylle. 

Les recherches de Willstăter ont demontre €ga- 
lement que le groupe ctioporphyrien qui contient un noyau 
tâtrapyrolique est commun tant au pigment vert vegetal 
qu'au pigment rouge animal. A savoir: 


Chlorophylle Hematine 
A N 
p N N 
Porphyrine Mg Porphyrine Fe 
/ | PA 
y 
Etioporphyrine Etioporphyrine. 


Nous considerons donc la molecule de porphyrine avec ses 
quatre noyaux pyroliques comme un squelette dans lequel 
est inclus le magnâsium ou le fer qui donne naissance ă la 
molecule de chlorophylle ou d'hematine. 

Par les ctudes de Grignard, on a tabli Vaffinite€ 
extraordinaire que posstde, dans certaines conditions, le 
carbone pour le magnâsium. 


29* 


www.digibuc.ro 


DR E a 
4 O. KAUFFMANN-COSLA ET N. VAȘILIU-VÂLCEA 2176 


Oddo (8) a montre que la pyrole decompose Piodure 
de methyle-magnâsium en solution €therique et forme Pio- 
dure de pyrole-magnâsium: 


I Mg 
JA: 
HN 
C=CH 


et que celui-ci, decompos€ en solution €therique par le bio- 
xyde de carbone forme Pacide ortocarboxylique. 

Partant des recherches d'Oddo, Willstăter croit que 
le r6le principal de l'assimilation chlorophyllienne est dă 
justement ă la presence du magnâsium dans la molecule 
de chlorophylle. 

Cest-ă-dire que, grâce ă Patome de magnâsium, le bio- 
xyde de carbone est alter€ et mis en tat d'âtre reduit par 
la molecule de chlorophylle. C'est un processus photochi- 
mique ouă, grâce ă l'Energie lumineuse, « chlorophylle est 
oxydce en f chlorophylle et, en mâme temps, il se produit 
une reduction et une polymerisation de l'acide carbonique 
vers la forme d'hydrocarbonates. 

Le magnâsium joue un r6le tout aussi important dans di- 
vers processus de fermentations. 

Erdmann (4) a montre, pour la premitre fois, l'impor- 
tance de la prâsence de Pion de magnâsium dans activa- 
tion de la phosphatase et Lohmann (5) a demontre 
que la levure de bitre seche, lavee avec une solution d'acide 
dilu€, perd la magnâsium et devient, par suite de cette op- 
ration, incapable de produire la fermentation. 

D'addition d'une quantite infime de magnsium rend 
la levure son pouvoir de fermentation. 

C'est aussi Lohmann qui montre graduellement, 
dans toute une scrie de recherches, le râle du magnesium 
sur Pactivit€ de la cosimase et des sucrases, ainsi que son 
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r6le dans la degradation du glycogene par la levure de bitre, 
ou par la cellule musculaire. 

Jenner et Kay (9) ont 6t€ amenâs A croire, ă la suite 
de leurs recherches, que le magnâsium ne joue pas seulement 
un r6le essentiel, en tant que coensime, mais aussi comme 
catalyseur specifique. 

Nous nous trouvons donc devant un corps, le magnâsium, 
qui, d'une part, par sa prâsence, rend la levure de bitre 
capable de degrader les sucres jusqwă CO, (1) et qui, d'au- 
tre part, rend la chlorophylle capable, en presence de la lu- 
mitre, de synthâtiser de CO, + H20O, des hydrocarbonates(2). 


Ce His Og + 60, = 6CO0, + 6H,0 (1). 
GH, O + 600, = Ce Ha Os + 60, (2). 


II. 


SUR LA PHYSIOPATHOLOGIE DE L'/OXYDATION 
CELLULAIRE 


INTRODUCTION 


LPexistence de la cellule vivante d'origine animale ou vt- 
gâtale est conditionnce par son metabolisme general qui, ă 
son tour, est fonction des processus d'oxydation et de syn- 
these cellulaire. 

Les aliments absorbes sont degrades par le processus 
d'oxydation cellulaire et mettent ainsi en libert€ l'Energie 
nEcessaire aux divers actes vitaux. L'oxydation cellulaire 
est commune ă toutes les cellules vivantes, qu'elles soient 
d'origine animale ou vegctale: plantes chlorophylliennes et 
achlorophylliennes. La deuxieme propricte des âtres vivants, 
la synthese cellulaire du rtgne animal et les plantes achlo- 
rophylliennes, est differente de celle des plantes chlorophyl- 
liennes. En effet, dans le premier groupe, la cellule est ca- 
pable de synthetiser diverses secrâtions internes et externes 
des pigments, et une partie des €lements necessaires ă la 
croissance; elle peut synthctiser des graisses, des sucres, 
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ainsi que des hydrocarbonaţes, des proțides ou peuţ polya 
meriser la glycose dans le glycogene. 

Mais elle esț incapable de synțhețiser des glucides, des 
Iypides eț des proțides des €lemenţs consțițuțifs: C, H, O, N, 
ou des corps simples comme le seraienț CO, eţ Leau. 

Par consequenț, la cellule animale ou celle des plantes 
achlorophyllienne possede une synțhese cellulaire reduiţe, elle 
peuț țransformer une molâcule organique ă consțițuțion 
chimique bien dețermince en une auțre molâcule organique 
plus simple ou plus complexe, mais, mâme cela, ă un degre 
res limițe eţ dans cerțains cas pațhologiques. 

C'est, comme nous lavons diţ, une synțhese cellulaire 
reduițe, parțielle. La maţitre €nergețique eț de croissance 
sera procure du milieu exțerne par les țrois groupes alis 
mențaires, les glucides, les Iypides, les proţides. 

En labsence de ceţțe aide vițale, regue par la rațion alis 
mențaire du milieu exțcrieur, la vie esț impossible pour la 
cellule animale ou pour la planțe achlorophyllienne. 

Si la cellule animale possedaiț une synțhese cellulaire 
complețe, ayanț la possibilițe d'uțiliser le CO, de lair, la 
luțțe pour Lexisțence seraiț supprimee. 

La cellule de la planțe chlorophyllienne presenţe un pros 
cessus de synțhese cellulaire beaucoup plus developpe. 

Par le processus de phoţosynțhese, elle esț capable, en para 
ţanț de corps €lemențţaires ou de molâcules simples, de synr 
ţhețiser les ţrois groupes alimențaires: glucides, Iypides eţ 
proțides, eț mâme des molecules beaucoup plus complexes, 
comme le seraienț les vițamines que les &ţres du premier 
groupe ne peuvenț pas synțhețiser. Par le processus de phon 
ţosynțhese, la cellule de la planțe chlorophyllienne se proz 
cure țouțe seule les corps €nergâțiques eţ la maţiere de cons 
sțrucțion necessaire ă la croissance; l'aide necessaire du min 
lieu exțcrieur esț beaucoup plus reduițe eț plus facile î 
rcaliser. 

Les cellules vivanţes des deux groupes menționnes cisdessus - 
presențenț n6anmoins un grand defauț commun, d savoir: 
elles ne peuvenț synțheţiser les corps €lemenţaires C, H, O, N, 
de mâme qu'aucun auţre €lemenț anorganique. 
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Plus encore, țanţ la cellule animale que vegeţale, avec 
ou sans chlorophylle, sonţ incapables de synțheţiser des 
corps compos6s anorganiques, parțanț des €ltmenţs anor- 
ganiques. La cellule vivanţe, quelle que soiț son origine, 
esț dependanţe du milieu exțerieur pour couvrir les n€cessițes 
des ions anorganiques. 

En ce qui concerne l'organisme animal ou celui des planţes 
achlorophylliennes, il se ţrouve dans un gchange permanenţ 
avec le milieu exţtrieur. Grâce aux 6lemenţs que Lindividu 
regoiţ du dehors, Porganisme peuţ se mainţenir, croîţre, eţ 
se reproduire. Ces €lgmenţs que nous appelons alimenţs eţ 
qui, ă leur ţour, formenţ la rațion alimenţaire, onţ besoin 
pour pouvoir Gţre uţilises par l'organisme, de pâncţrer dans 
Lintimite de la cellule; dans ce buţ, ils doivenț ţraverser la 
membrane proțoplasmaţique eţ il n'esț pas absolumenţ in- 
dispensable qu'ils soienț hydrosolubles; leş liposolubles peu= 
venţ ţouţ ausşi bien la ţraverser. 

En ce qui concerne leur composiţion, les alimenţs doivenţ 
remplir deux condițions: a) conțenir des €lemenţs qui, par 
leur degradațion, procurenț I'6nergie necessaire ă la vie; 
b) conţenir des €lemenţs consțrucţifs necessaires ă la crois- 
sance ou capables de remplacer la maţiere cellulaire degra- 
dee par Lusure. 

Il n'y a paş longţemps, ţouţe la complicaţion d'une rațion 
alimenţaire 6țaiț formge par les calculs €nergeţiques, r$le 
que les cliniciens resolvaienţ par des țableaux plus ou moins 
compliques. Mais, le progres des sciences biologiques nous a 
monţr€ que le role du clinicien dans l'€ţude du meţabolisme 
gencral esț ţres reduiţ eţ que d'auţres facțeurs apparaissenț 
qui nous indiquenţ les voies permeţţanţ que, ă Paide d'une 
quanţiţe infime de subsțances bien dețermințes: Ions, Viţa- 
mines, Hormones, fermenţs, eţc., une rațion alimenţaire 
inuțilisable jusqu'ă un momenţ donne pour noţre cellule 
puisse Gţre complețemenț assimil€e. 

Acţuellemenţ, ce n'esţ pas la valeur calorique, la compo- 
sițion qualițațive ou quanțițațive des €lemenţs presențs dans 
la raţion alimenţaire qui nous inţeresse en premier lieu, 
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mais un facteur complementaire apparaît qui permet ă la 
cellule de degrader et d'utiliser les aliments. 

Par consequent, ces €lements deviennent aptes ă âtre r€- 
sorbes, degrades, et utilises par la cellule, uniquement par 
la presence dans la ration alimentaire de quelques centi&mes 
de milligrammes des corps formant le facteur complemen- 
taire mentionn€ ci-dessus. 

Presque toutes les substances ă actions €lectives sur le meta- 
bolisme gencral suivent la loi de Arndt et Schultz, c'est-ă- 
dire qu'ă dose extrâmement reduite elles stimulent activit 
de l'oxydation cellulaire, en dose moyenne elles la favorisent, 
et en grande dose elles la suppriment. 

Ces substances ont des modes d'action differents, certaines 
telles que Pinsuline exercent une action directe sur le proto- 
plasma ; d'autres telles que l'adrenaline et la thyroxine lPexer- 
cent sur les centres nerveux centraux et, indirectement, sur 
le protoplasma. Enfin, d'autres telles que les ferments agis- 
sent directement sur la substance alimentaire. 


INI : 
OXYDATION CELLULAIRE. ENERGIE VITALE 


Les substances entrees dans lintimite de la cellule sont 
degradees ă Paide de loxydation cellulaire. 

Dans la degradation que supportent diverses substances 
par lP'oxydation cellulaire, elles subissent des processus d'oxy- 
dation, de reduction, d'oxydo-râductions, d'hydrolyse, etc.; 
elles passent par une somme d'&tats intermâdiaires. Ainsi, 
dans la degradation de la molecule de glycose vers CO,, 
il resulte une somme de corps, des produits du metabolisme 
intermediaire, comme par exemple : le Methylglyoxale, !Acide 
lactique, PAldehyde acetique, I'Aldehyde formique et beau- 
coup d'autres corps ou isomeres de ces corps que nous ne 
connaissons pas encore. 

Chez le champignon ou le sucre est le seul aliment et d'ou, 
par consequent, differents composes organiques doivent 
prendre naissance (sucre pour la respiration, substances azo- 
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tces, celluloses, glycogene, graisses), il ressort clairement 
que ce corps sera attaqu€ de differentes manitres et en dif- 
ferents endroits, et mâme dans la mâme cellule. 

Certains de ces produits intermediaires seront ă leur tour 
ou utilises directement ou degrades en d'autres produits 
intermediaires inferieurs,. 

Au point de vue pharmacodynamique, ceci est pour nous 
extremement important. De nombreux corps exercent leur 
action indirectement, non pas par leur presence, mais par 
les corps intermediaires qui prennent naissance pendant 
leur degradation par Poxydation cellulaire. L'exemple le 
plus €loquent nous est fourni par le groupe des colorants 
des sulfamides (Marshall, Long et Bless). 

La cellule possede un certain degre d'oxydation, autre- 
ment dit elle peut degrader, dans un temps donne, une cer- 
taine quantit€ de substances. Un homme sain peut, par 
exemple, ingcrer et assimiler roo—1r20 gr. de glycose, sans 
presenter de symptâme pathologique dans l'evolution du 
processus de degradation de la glycose. En depassant cette 
limite, une partie de la glycose ingârce sera €limince par 
lurine. En dosant cette glycose de Lurine, nous constatons 

ue c'est exactement le surplus ayant depass€ la limite phy- 
siologique tablie par nous. 

Dans certains ctats pathologiques, la cellule perd partiel- 
lement son pouvoir d'oxydation cellulaire, elle ne peut plus, 
par exemple, degrader jusqu'ă CO, la glycose recue, mais 
le processus de degradation s'arrâte ă une tape intermediaire. 

En general, quand la faculte de l'oxydation cellulaire d'un 
certain groupe alimentaire diminue, ce processus patholo- 
gique se traduit par les symptâmes suivants: 

1. une reduction de la capacit€ totale de degradation des 
aliments regus, ă savoir, une partie ne sera aucunement de- 
grade et sera €liminte comme telle par Purine; 

2. une autre partie sera degradee partiellement. 

L'oxydation cellulaire n'a pas la possibilite de degrader 
toutes les substances qui ont penctre dans Pintimite de la 
cellule. Certaines ne subissent aucun changement physique 
ou chimique, par consequent elles exerceront leur action 
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pharmacodynamique par leur presence dans Pintimit€ de 
la cellule et seront €liminces, inalterâes, de l'organisme. 

Comme exemple nous pouvons citer: la Muscarine, la 
Guanidine, le Veronal, 'Acide salicylique, PUrce, etc. 

Enfin d'autres sont degradees jusqu'ă CO,. Exemple: la 
Choline. 

La manicre de se comporter d'une substance devant lP'oxy- 
dation cellulaire a pour nous une tres grande importance 
au point de vue pharmacodynamique. Les cas sont assez 
frequents ou un corps ne presente, comme tel, aucune action 
precise envers l'organisme tandis que ses produits interme- 
diaires qui, grâce â l'oxydation cellulaire prennent naissance 
dans Lintimit€ de notre cellule prâsentent des actions 
specifiques. Nous pouvons citer: la para phenyldiamine. 
Pendant que ce corps est, lu:-mâme, presque. inactif, un de 
ses produits intermediaires qui prend naissance dans Pinti- 
mit€ de notre cellule, la chinondiamine, est tres active au 
point de vue pharmacodynamique, et le colorant vers lequel 
se polymerise ce dernier corps est encore une substance 
inactive. 

Dans d'autres cas le corps mâme n'est pas toxique, tandis 
que ses produits intermediaires sont extrâmement toxiques. 
Nous pouvons citer: le Nitrobenzol; dans les degradations 
subies par Poxydation cellulaire, ce corps passe par les &ta- 
pes suivantes: 


„ Nitrobenzol, 

„ Nitrosophenol, 
„ Chinonimine, 
. Aminophenol, 
„ Aniline. 


UPU NR 


En lui-meme, le Nitrobenzol n'est pas toxique et reste 
indifferent devant les pigments sanguins; mais, ses premiers 
produits intermediaires: le Nitrosophenol et la Chinonimine 
sont extrâmement toxiques pour les pigments sanguins, pro- 
duisant une forte hemolise ă consequences fatales pour Lin- 
dividu. L/Aminophenol et l'Aniline sont indifferents. 
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Enfin, toutes les cellules de l'organisme ne presentent pas 
la mâme capacite de degradation, les cellules du foie, du 
rein, du cour et des muscles ont un pouvoir d'oxydation 
plus fort que celles de la rate, du pancreas, et du poumon. 

Certaines cellules ont la propricte d'oxyder seulement un 
certain groupe de substances, par exemple les cellules du 
cerveau pour les hydrocarbonates, ce qui a eu immedia- 
tement une influence sur le traitement de la schizophrenie 
par Linsuline. En dehors de ce que nous venons de rappeler, 
il existe encore un facteur dont on doit tenir compte dans la 
pharmacodynamie.  Certaine substance entre dans Linti- 
mit€ de la cellule aura ă supporter les degradations qui de- 
pendront aussi du degre physiologique ou pathologique ou 
se trouve l'oxydation cellulaire. Certaines substances com- 
pletement degradees par tels individus sont partiellement 
ou aucunement oxydees par d'autres qui presentent une 
oxydation cellulaire pathologique et il va de soi que Paction 
pharmacodynamique elle aussi differera d'un individu î 
P'autre. 

Un excellent exemple nous en est fourni par la maniere 
de se comporter du benzol dans differents organismes devant 
l'oxydation cellulaire. 

Gencralement, ce corps est oxyde en bonne partie par le 
phenol de organisme. Le mâme individu, dans une unite 
de temps donn€e, oxyde toujours la mâme quantite de benzol 
dans le phenol, mais la capacite d'oxydation varie d'un in- 
dividu ă V'autre, suivant le degre physiologique ou patholo- 
gique de P'oxydation cellulaire. 

Neuki et Sieber se prononcent sur lP'oxydation cellulaire 
de Lindividu d'apres la quantite€ de benzol qu'il est capable 
d'oxyder dans le phenol. 

C'est de la degradation cellulaire des corps organiques 
que râsulte l'Energie necessaire ă sa vie. 

La quantit€ d'Energie liberce est exactement la mâme 
que celle fournie par les rayons solaires pour qu'une plante 
chlorophyllienne synthetise la mâ&me quantite de substances 
organiques des CO, et H, O, par la mise en disponibilite 
d'oxygene. L'Energie qui en râsulte est d'autant plus grande 
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que la degradation est plus complete. L'utilisation des sub- 
stances organiques pour l'organisme, respectivement pour 
la cellule, n'est totale que lorsque la degradation va jusqu'au 
dernier atome de carbone. 

Prenons comme exemple la molecule de glycose (C, H,, 0) 
et nous verrons, par ce qui suit, que son rendement calorique, 
par rapport ă la cellule, n'est complet que lorsque la degra- 
dation est totale. 

Ainsi ă l'Aspergillus Niger ou ă la levure de bitre en pr€- 
sence d'une atmosphere riche en oxygene, la plante degra- 
dant completement la glycose, d'apres la formule suivante: 


Cs Hg O, + 60, = 6CO, + GH, O + 677, 2 calories, 


d'une molecule gramme de glycose (180 gr.), elle obtient 677,2 
calories qui ont ct€ utilisces par la cellule. 

Dans le cas ou la degradation de la glycose n'est pas totale, 
ainsi qu'il arrive ă la levure de bitre dans une atmosphere 
plus pauvre en oxygene, l'Energie libere sera, elle aussi, 
plus faible c'est-ă-dire de 33 calories seulement. 


I gr Cg Hi2 Oe =2 gr CH, OH + 2C0, + 26 calories. 
——— —— 
677,2 cal. 251,2 cal. 


Par consequent la levure de biere n'obtient d'une mol€- 
cule gramme de glycose que 1/20 de l'€Energie obtenue par 
l'Aspergillus Niger et pour rcaliser la quantit€ d'Energie 
obtenue par l'Aspergillus Niger d'une moltcule gramme de 
glycose, la levure de bicre degradera incompletement une 
quantit€ 20 fois plus grande de glycose. 

Dans le cas d'une fermentation lactique de la mâme mo- 
lecule de glycose, la cellule n'obtiendra que 15,30 calories, 
d'apres la formule suivante: 


Cs Hi2 Os = 2 Ca Hs Os + 15,30 calories. 
Un autre exemple nous est offert par la molecule d'alcool. 
Celui-ci €tant utilis€ par la Micoderma Aceti, la degrada- 
tion s'arrâte ă acide acctique et de chaque molcule gramme 


d'alcool, la Micoderma Aceti n'obtient que 113 calorires, 
d'apres la formule suivante : 
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C, H; OH + 0, = CH3— COOH + H, O + 113 calories, 

tandis que la Micoderma du vin obtient de la mâme mol€- 
cule gramme d'alcool, en la degradant completement, 323 
calories, d'apres la formule suivante: 
C. H, OH + 3 O; = 2 CO, + 3 H, 0 + 323 calories, autrea 
ment dit la Micoderma Aceti utilisera une quantite€ de 3 
mol€cules gramme d'alcool pour obtenir la quantit€ d'Energie 
que la Micoderma du vin obtient avec une seule mol6cule 
gramme d'alcool, du fait que la degradation est alle jus- 
qu'au dernier atome de carbone, 

Dans J'organisme animal, quand l'oxydation cellulaire est 
complâte, les derniers termes du metabolisme des glucides 
sont Pacide carbonique et leau, 'Tout autre compos€, non 
azot€, contenant du carbone excret€ de l'organisme, doit 
âtre considere comme un produit incompletement oxyde 
qui contient encore une ceşțaine quantit€ d'Energie, €limince 
par lorganisme, sans lutiliser, Le metabolisme des glycâ- 
rides suit la mâme voie, mais il n'en est pas de mâme pour 
les protides, 

Bien que la molcule proteique suive presque la mâme 
voie de degradation que les glucides et les glyccrides, une 
petite partie de l'azote est €limince par les reins, sous forme 
de sels ammoniacaux, mais la plus grande partie est €limince 
par urine ă l'6tat de carbonates dont l'oxydation pourrait 
encore liberer de l'Energie, 

Deux facteurs doivent nous prouver Pintegrit€ du poua 


voir d'oxydation de la cellule: le co€fficient respiratoire |le 


rapport entre acide carbonique degag€ et lP'oxygene fix& 


2) et le carbone urinaire 
"03 1 


Un individu sain, soumjs ă une ration alimentaire mixte 
hypercalorique en rappoşţ avec son poids corporel et contient 
dans la ration alimentaire des corps accessoires en quantit€ 
suffisante, presente un coefficient respiratoire et un carbone 
urinaire presque invariables, 

Les changes gazeux respiratoires fournissent ă l'homme 
sain des informations prâcises sur l'oxydation cellulaire. 
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Dans ce cas, par la determination de P'oxygene fixe, de Paci- 
de carbonique €limin€ par les poumons, de l'azote €vacu€ 
par Lurine, on peut preciser, avec une certaine approxima- 
tion, de quels aliments a 6t€ forme la ration alimentaire 
et quels aliments ont €t€ brâles. Ainsi, nous savons que le 
coefficient respiratoire qui resulte de la combustion des 

2 


glucides est Sa 8 1; de celui des voal Oi coat 
O, 0, 


et de celui des ovalbumines Sa me QI4. 
2 

Mais la cellule peut perdre sa faculte d'oxydation cellulaire 
pour l'un des groupes alimentaires de la ration, pour des glu- 
cides par exemple, sans reduire la consommation d'oxygene 
de l'animal, Porganisme pouvant compenser cette perte en 
brălant une plus grande quantit€ de glycerides ou de pro- 
tides. La consommation d'oxygene ă elle seule n'est pas 
absolument une indication de diminution ou d'augmenta- 
tion d'une oxydation cellulaire. Anderson et Kulp 
(11), Magne et Simonnet (12),Bickel et Kauff- 
mann-Cosla (13), ont montr€ que, dans l'avitaminose, 
par exemple, le coefficient respiratoire et le metabolisme 
basal diminuent fortement tandis que la consommation d'oxy- 
gene reste normale. C. Voit, Magnus Levy et 
Weintrand (14) ont demontr6 que, dans le diabete, 
le coefficient respiratoire diminue tandis que la consom- 
mation d'oxygene et le mâtabolisme basal augmentent et 
que l'etat du malade saggrave par suite d'une oxydation 
cellulaire imparfaite. 

Dans des cas d'intoxication grave, ou on a pu tablir des 
diminutions pathologiques de lP'oxydation cellulaire, le meta- 
bolisme basal et le coefficient respiratoire ctaient parfois 
augmentâs et Ja consommation d'oxygene diminuce, pro- 
bablement par suite d'une destruction des tissus propres. 

En r6sums, la consommation d'oxygene et le mâtabolisme 
basal peuvent nous indiquer une diminution de l'oxydation 
cellulaire, mais ce n'est pas obligatoire. Le coefficient respi- 
ratoire nous donne, par contre, une indication certaine, 
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mais rien de plus. Il ne peuţ, en aucun cas, nous indiquer 
si un alimenț a €ț€ complețemenț ou incompleţemenţ brâle, 
pas plus que le rappoyț enţre la parție de L'alimenț inuțilisce 
eț celle uţilise. Ceţţe indicațion ne peuț nous âţre donne 
que par le dosage des alimenţs non uţilises, incompleţemenţ 
oxydes, €limines par la cellule, auţremenţ diț par le dosage 
du carbone inoxyd€. 

Un dosage du carbone inoxyde de lurine chez les animaux, 
du milieu de culțure chez les planţes nous revelera la de- 
ficience cellulaire. Enfin, pour €lucider enţitremenț ceţţe 
quesțion, nous conseillons au lecţeur de consulțer les ţravaux 
originaux de Bickeleţ Kauffmann-Cosla eţ de 
ses collaboraţeurs. 

Il y ţrouvera des indicaţions precises sur la maniere donţ 
on peuţ preciser, ă l'aide du dosage du carbone inoxyd, 
si l'oxydaţion esţ ou n'esț pas aţțeinţe, eţ, dans Paffirmaţive, 
pour quel groupe alimenţaire l'oxydaţion cellulaire a perdu 
la faculțe de degrader ţoțalemenţ ou parţiellemenț les alimenţs. 

Apres les exemples cițes ci-rdessus sur l'oxydaţion cellun 
laire de l'Aspergillus Niger, de la levure de biere, de la Mi- 
coderma Aceţi eţ de la Micoderma du vin, Pexemple qui va 
suivre nous permeţţra de ţirer une conclusion sur la ţoțaliţe 
du probleme de l'oxydaţion cellulaire chez les animaux. 

Soiţ un diabețique ayanț conserve une ţoltrance pour şo 
gr. de glycose, en lui adminisțranţ 120 gr. de glycose, le sur- 
plus depassanț sa capaciţe d'oxydaţion cellulaire, 'esţ-ă-dire 
0 gr. de glycose, sera €limin€ par lurine. En ce qui concerne 
la forme sous laquelle ceţţe glycose inuţilisee, c'esţ-ă-dire 
les 770 gr., es €limin€e par le malade, il se peuţ que celui-ci 
ne puisse absolumenţ pas la degrader; eţ alors, il leliminera 
comme țelle par Purine, ce qui esţ assez rare, ou bien, ce qui 
esț la majoriț€ des cas, une parţie de la glycose menţionnee 
ci-dessus n'esț que payţiellemenț degradee, soit, par exemple, 
jusqu'aux formes inţermediaires: Meţhyl-Glyoxal, Acide lacn 
țique, Aldehyde formique, eţc. 

Pour illusțrer ce que nous venons de dire, nous reprendrons 
lexemple ci-dessus avec des donnces precises. On admin 
nisțre au malade 120 grammes de glycose donț il peuţ 
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degrader 5o grammes jusqu'au CQ,; admettons que des 7o 
autres grammes, la malade ne degradera pas du tout 20 gram- 
mes qui seront 6limin6s dans Lurine, la reaction Febhling 
Etant positive dans les analyses qualitatives et quantitatives 
pour ces 20 grammes de glycose —et que des şo autres 
grammes de glycose inutilisce par la cellule, 20 grammes 
ont 6t€ degrades jusqu'ă l'ctape du Methyl-Glyoxal, 20 gr 
jusqu'ă l'âtape de l'Acide lactique, et 1o gr jusqu'ă PAldc- 
hyde acâtique. Ces trois formes sont toutes n€gatives aux 
reactions Fehling. D'aprs les methodes et les reactifs habi- 
tuels, nous affirmerons donc que ce malade a assimil€ 100 
grammes de glycose, car des 120 gr. de glycose administrâs, 
nous n'avons trouv€ dans Lurine que 20 gr. par la r€action 
Fehling, ce qui est inexact. 

Au point de vue €nergâtique, lerreur de ce resultat est 
tres grave. 

D'apres notre affirmation, ce malade, chez lequel, des 
120 gr. de glycose administree, on a retrouve 20 gr. par la 
reaction Fehling dans Purine, aurait assimil€ zoo gr de gly- 
cose qui lui procurent 377 calories €nergetiques. 

Mais, la realit€ est toute diffcrente: 

La glycose administree, c'est-ă-dire 120 grammes, est 
Equivalente ă 452,4 calories €nergâtiques dont on diminue 
les corps €limin6s par Purine, ă savoir: 


20 gr. de Glycose €limines par Lurine ma 75,4 cal. 
20 gr. de Mâthyl-Glyoxal €limines par Purine = 90,4 cal. 
20 gr. d'Acide lactique €limines par Purine = 73,2 cal. 


Io gr. d'Aldehyde accţique €limines par Purine = 62,5 cal. 
au total . . . 301,5 cal. 


Calories €nergetiques utilises: 452,4—301,5 150,9. 

Ce malade n'a gonc utilis€ effectivement que moins de 
50%, des calories indiqutes par les mețhodes habituelles de 
laboratoire, ce qui peut avoir les consequences les plus graves 
pour lavenir du malade. 

Par consequent, seul un dosage precis des substances de 
la ration alimentaire incompletement degradce par la cellule 
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peut nous donner une indication certaine sur le degr€ d'uti- 
lisation des substances alimentaires par organisme. 

Et cette indication, nous ne pouvons l'obtenir que par un 
dosage du carbone urinaire total chez les animaux, et, dans 
un milieu de culture, chez les plantes. 


IV 
ECONOMIE CELLULAIRE 


Pour tre compatibles avec la vie de la cellule, les divers 
aliments se trouvant dans le milieu de culture devront cou- 
vrir les differentes cnergies dont la cellule a absolument 
besoin. Une partie de ces aliments sera transformce en sub- 
stances utilisables dans la synthese des differents corps en- 
trant dans la constitution de la plante. Une autre partie des 
aliments du milieu de culture sera degradee completement, 
et c'est de cette degradation que râsulteront les dificrentes 
Energies vitales dont la cellule a besoin. 

Entre les substances utilises pour la synthtse cellulaire 
et celles utilisces pour couvrir les autres €nergies vitales 
indiquces ci-dessus, il existe un rapport qui est presque 
constant ă l'&tat physiologique. La cellule sait organiser ses 
revenus et ses depenses d'une maniere telle qu'une dispro- 
portion trop grande entre les substances €nergetiques prises 
du milieu de culture d'une part, et les substances synth€- 
tisces et les €nergies vitales depensces d'autre part, ne se 
produise jamais. 

Certains auteurs croient que le degr€ d'organisation, ou 
pour mieux dire d'6conomie cellulaire, depend uniquement 
de la nature des corps presents dans le milieu de culture. 

Ainsi, par exemple: la glycose est plus facilement utilisce 
que la dextrose ou la glycerine. 

Mais, si ce fait est, jusqu'ă un certain point, rel, il n'en 
est pas moins vrai que la puissance de reception et de trans- 
formation des differents aliments est aussi conditionnâe par 
la presence, dans le milieu de culture, de plusieurs facteurs. 
La presence de ces corps dans le milieu de culture ne joue 


2zx A. R. — Memoriile Sectiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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paş le r$le q'aliment, maiş permet ă la cellule Qutilişer un 
aliment qui, juşqu'ă un moment donne, €tait inutilişable 
pour la cellule. 

Noş experienceş nouş montrent que le rapport entre la 
syntheşe cellulaire et le mstabolişme genâral de Pactivite 
cellulaire ne depend paş şeulement de la nature deş şub- 
ştanceş €nergtiqueş preşenteş danş le milieu de culture, 
maiş que Putilişation de ceş corps €nergstiqueş şur le milieu 
de culture depend, danş notre caş, de la preşence de quelqueş 
dizaineş de miligrammeş de magneşium. 

D'ailleurş, danş le chapitre ge la « Reşorption », nouş nouş 
sommeş occupes, dailleurş pluş longuement, du facteur 
pharmacodynamique de l'oxydation cellulaire, facteur danş 
la conştitution duquel leş ionş, comme nouş Pavonş montr€, 
jouent un rGle principal. 

Danş qertainş €tatş pathologiqueş, PEquilibre exiştant 
entre leş revenuş et leş depenşeş du mâtabolişme general 
de la cellule eşt trouble. La cellule devient incapable de rece- 
voir au mâme degre, pour leş tranştormer, leş alimentş 
qu'elle recevait normalemenţ et aşşimilait, ou mâme, şi 
elle continue ă leş recevoir, ou bien elle ne pourra pluş leş 
utilişer que partiellement pour la şyntheşe, ou bien le total 
deş €nergieş acceşşoireş depenşteş pour la râalişation de 
cette şyntheşe depaşse la limite normale. 

Danş ce qui şuit nouş avonş cherche ă €tablir şi la preşence 
ou l'abşence du magnâşium danş le milieu de culture!) 
exercerait une action quelconque şur leş facteurş şuivantş 
qui forment l'€conomie cellulaire ; 

I. şi la preşence ou l'abşence de magn€şium exerce une 
action favorable quelconque şur Lactivit€ de l'€change cel- 
lulaire general; 

2. şi la preşence ou Pabşence du magn€şium du milieu de 
culture exerce une action favorable şur le degr€ d'utilişation 


1) Nous nous sommes servis, comme milieu de culture de la solution nutritive 
indiqu€ par Raulin, dont la constitution est la suivant: Eau distilee 1500 cms, sucre 
candi 70 gr., Acide tartrique 4 gr., Nitrate d'Ammonium 4 gr., Phosphate d'ammonium 
0,60 gr., Carbonate de Potassium 0,60 gr., Carbonate de Magnesium 0,40 gr., Sulfate 
d'Ammonium 0,25 gr. Sulfate de zinc 0,07 gr., Sulfate de Fer 0,07 gr., Silicate de 
Potassium 0,07 ar. 
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des substances €nergctiques dans le processus de synthese 
cellulaire ; 

3. si par la presence ou lPabsence du magnâsium dans le 
milieu de culture nous pouvons reduire le total des energies 
accessoires vitales de la plante en faveur de la synthese 
cellulaire. 

Dans le cas de l'Aspergillus Niger cultive sur milieu Raulin, 
la substance €nergâtique totale est formee par la glycoseţ 
elle servira de base tant pour les processus de synthese que 
pour les autres processus vitaux de la cellule. 

Dans les ctats physiologiques, la glycose disparue du mi- 
lieu et entre dans l'Echange cellulaire sera degradte com- 
pletement d'apres la formule: 


Ce Ha Os + 60, = 6CO, + 6H, O + 677 calories, 


une analyse de glycose ă la fin de la durce de l'exptrience 
nous fournira donc une indication precise sur les substances 
Energctiques (glycose) utilisces par les cellules. 

Dans les cas pathologiques de la cellule, quand la cellule 
elle-meme, ainsi que les facteurs du milieu de culture, per- 
dent totalement ou partiellement cette facult€ de degrada- 
tion, d'oxydation, une bonne partie de la glycose disparue 
du milieu de culture ne sera plus degradee jusqu'au CO,, 
mais restera, dans un tat intermediaire, inutilisce par la cel- 
lule. Dans ce cas, suivant le degr€ auquel Poxydation cellu- 
laire a 6t€ arrâtce, nous enregistrerons une perte plus ou 
moins grande de substances €nergttiques pour la cellule. 

Si, par exemple, l'oxydation cellulaire de la glycose a 6t€ 
arrâtee â acide pyruvique, l'energie inutilisce, par cons€- 
quent perdue pour la cellule, sera beaucoup plus grande 
que dans le cas ou l'oxydation aura 6t€ arrâtee ă Paldehyde 
acâtique. 

Fondâs sur ce qui precede ainsi que sur le fait que tant 
la glycose que tous ses produits intermâdiaires par lesquels 
passe cette glycose pendant lPoxydation cellulaire ne sont 
que des composâs du carbone, — comme nous l'avons mon- 
tr€ au chapitre de la resorption — quand il s'agit de P'6tude 
du metabolisme et de PEconomie cellulaire, celle-ci ne peut 


23I* 


www.digibuc.ro 


zo O. KAUFFMANN-COSLA EŢ N. YAŞILIUIYAL 292 


âtre reailisce que par un dosage de carbone total tant du 
milieu de culture avant et apres l'experience que du produit 
de plante seche. 

Pour lP'etude de l'&conomie cellulaire, on a Phabitude de 
prendre en consideration, en premier lieu, le coefficient 
€conomique de Pfeffer. Par ce coefficient, on comprend le 
rappoţţ entre la production de plante seche et le total des 
substances €nergctiques (glycose) intitiales presents dans le 
milieu de culture. 

Ce coefficient €conomique de Pfeffer ne peut, ă vrai dire, 
nous donner qu'une vague indication sur l'Echange general 
de la cellule. Il ne nous indique, en effet, que le pourcentage 
de glycose du milieu de culture qui entrerait dans l'€change 
cellulaire. 

Du ţableau cisjoint, nous pouvons constater que, dans le 
cas ou le magnesium se trouve dans le milieu de culture class 
sique de Raulin en concentration de 0,0068 gr. %, nous conn 
statons que le coefficient €conomique de Pfeffer est de 1: 3,13. 
Autremenţ dit, pour chaque 3,13 gr. de glycose intiale pres 
sente dans le milieu de culture, la cellule a pu synthetiser 
un gramme de plante seche. 

Dans le cas ou nous augmentons la concentration du magn€s 
sium du milieu de culture de la valeur normale precedente 
ă 0,026 gr. %, valeur constatee par nous antrieurement 
comme representant la concentration optima de magnesium 
pour le milieu Raulin, nous voyons que ce coefficient Econ 
nomique de Pfeffer devient 1:2,72; autrement dit, pour 
chaque 2,72 gr de glycose intiale prâsente dans le milieu 
de culture, la cellule est capable de synthetiser 1 gramme 
de plante seche. 

En reduisant la concentration de magnâsium ă 0,00024 
gr. %, le coefficient €conomique de Pfeffer devient 1: 6,13, 
C'estsă-dire que la synthese du mâme gramme de plante 
seche correspond ă chaque 6,13 gr. de glycose intiale pres 
sente dans le milieu de culture. 

Lorsque la concentration du magnâsium est de o,ooorş 
gr. %, le coefficient €conomique de Pfeffer devient 1: 24,58, 
un trouble grave est donc intervenu dans le processus d'Econ 
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nomie cellulaire, entre l'offre et la synthese: car si, dans le 
cas ou le milieu de culture accuse une concentration de 
magnesium de 0,026 gr. % pour chaque 2,72 gr. de glycose 
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—> conc. en Magnsium du milieu de culture, 


Fig, 4. 
'action du Magnâsium sur PEconomie cellulaire, 


intiale presente dans le milieu de culture, la cellule est ca- 


pable de synthetiser 1 gr. de plante stche; dans le cas ou la 
concentration du magn€sium du milieu de culture descend 
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ă 0,00015 gr. %, la cellule ne realisera plus la synthtse d'un 
seul gramme de plante stche que pour chaque 24,58 gr de 
glycose. 

Autrement dit, la presence du Magnesium dans le milieu 
de culture dans certaines proportions permet d la cellule de tirer 
tous les profits possibles jusqu'au maximum de la glycose pre- 
sente dans le milieu de culture, en lui donnant la possibilite 
de synthetiser la mâme quantite de plante seche ă une quantite 
de glycose presente dans un milieu de culture dix fois plus petit. 

Par consequent, il influence le rapport entre 'offre et la 
synthese, en faveur de la synth&se cellulaire: 


Concentration Glycose initiale presente | Production E 
en Mg. pour dans le milieu de de plante Coefficient 
1oo cms de milieu culture pr 1500 cm? săche €conomique 
de Pfeffer 
Gr. * Gr. Gr. 
0,026 73,60 27— : 2,72 
0,0068 73,60 23,50 : 3,13 


Un autre facteur principal, d'apres les recherches de 
Raulin, dont depend aussi le rapport entre Loffre et la syn- 
these de Il'€conomie cellulaire est la concentration du mat€- 
riel servant de source €nergâtique dans le cas de l'Asper- 
gillus Niger cultivee sur milieu Raulin, cette source €ner- 
gâtique tant la glycose. 

Raulin a €tabli que, parallelement ă laccroissement de 
la concentration de glycose du milieu de culture, la capa- 
cite d'utilisation cellulaire, par rapport ă cet aliment, diminue. 

Dans nos recherches, dont les resultats figurent dans le 
tableau no. VI, nous avons cherche ă voir si, par la presence 
du Magnsium en certaines concentrations dans le milieu 
de culture, on ne pourrait pas ameliorer Putilisation par la 
glycose du milieu de culture. 

Dans ce but, nous nous sommes servis de milieu Raulin 
en concentration de 10, 15, 25, 40 et 50% de glycose, dans 
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TABLEAU VI 


Glycose initiale pour e pro 
1500 cmâ3 de milieu de ration en 


culture Raulin en gr. 73,6 228,6 378,6 603,6 753,6 Magn€- 
sium pour 
——————— | | ————— | zoo cm? de 
milieu de 

culture 

Raulin 


gr. %/o 


Glycose initiale pour 100 
cm? de milieu de cul- 
ture Raluin en gr.. . 


Plante stche en gr. . . 


Coefficient €conomique 
de Pfeffer 


Plante stche en gr. . . 


Coefficient €conomique 
de Pfeffer 


Plante săche en gr. . . 


id N 9,00099 
Coefficient €conomique 


de Pfeffer ... . 
Plante sâche en gr. . . 


Coefficient €conomique 
de Pfeffer 


Plante săche en gr. . . 


Coefficient €conomique 
de Pfeffer 


lequel nous avons fait varier la concentration de Magnc- 
sium de 0,026 gr. %, ă 0,00024%. 

Des donntes indiquces dans le tableau ci-joint, nous 
constatons que, mâme en prâsence d'une concentration 
optima de magnâsium (0,026 gr. %), le coefficient €cono- 
mique de Pfefier tombe progressivement, de 1:2,72 tel 
qu'il €tait dans le milieu Raulin normal (ă une concentra- 
tion de glycose de 4,66%), parallelement ă Paugmentation 
de la concentration de glycose du milieu. 

Par consequent, la capacite physiologique de la cellule 
pour les changes genraux 6tant limite, dans le cas d'une 
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grande concentration de glycose initiale, dans le milieu de 
culture, l'€quilibre entre L'offre et la synthâse qui, dans les 
€tats phyisologiques, est une constante se trouble dans le 


Magnsium Glycose 
gr. pour initiale pour 
100 cms 100 cm* 
de milieu de milieu 


Coefficient 
€conomique 
de Pfeffer 


0,026 4,66 1; 2,72 
0,026 10,— : 2,85 
0,026 15— : 2,48 
0,026 25— : 3,94 
0,026 40,— : 5,58 
0,026 50,— : 9,19 


sens que la synthese cellulaire ne peut pas suivre, en mâme 
temps que I'accroissement du materiel nutritif offert, la mâme 
voie dans la meme proportion. 
En r€duisant la concentration du magnâsium de 0,026 gr. % 
ă 0,00024 gr. %, pour les milieux de culture ă concentrations 
e glycose ci-dessus mentionnâs, nous obtenons les resultats 
suivants: 


Magnesium Glycose 


initial Coefficient 
gr. pour initiale pour Sconarnigue 
109 cm î 9 CI de Pfefter 
de milieu de milieu 
0,00024 4,66 1: 6,13 
0,00024 10,— 1: 8,50 
0,00024 15,— 1: 10,40 
0,00024 25— 1: 13,70 
0,00024 40,— 1: 14,40 
0,00024 50,— 1: 15,09 


Nous constatons que cette fois-ci, pour un milieu de cul- 
ture en concentration de glycose de 15% et oii la concentra- 
tion de Magnesium est de 0,026 gr. %, pour chaque 3,48 gr. 
de glycose initiale presente dans le milieu, la cellule synthâ- 
tisera un gramme de plante seche; tandis qu'ă une concen- 
tration de 0,00024 gr. %, pour chaque 10,40 gr. de glycose 
intiale prâsente dans le milieu, la cellule synthctissera tou- 
jours 1 gr. de plante seche, mais dans le cas d'une concen- 
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tration de 50%, de glycose, la cellule ne pourra plus synthen 
tiser 1 gr, de plante seche que pour chaque 15,09 gr. de glyn 
cose initiale: presente dans le milieu de culture, oţi la conn 
centration de Magndsium de milieu a €t€ diminuce ă 0,00024 
gr. % au lieu de 0,026 gr, %. 

Par consequent aussi la presence du Magnesium en concenn 
tration de 0,026 gr %, exerce, meme dans les cas de grandes 
concentrations de glycose dans le milleu de culture, une action 
favorable sur VP'economie cellulaire, dans le sens que le rapport 
matdriel offert 


ante stea diminue en faveur de la synthese. Lorsque la 


concentration de |Magnesium est diminude & 0,00024 gr. %, ce 
rapport augmente au detriment de la synthese cellulaire. 
D'une âtude approfondie du coefficient €conomique de 
Pfeffer, il apparait immâediatement que les indications donn 
nces par ce coefficient ne sont pas precises, mais relatives, 
En premier lieu, tous les calculs de ce coefficient sont bas€s 
sur la glycose totale initiale du milieu, et non pas sur la glyn 
cose utiliste ă un moment donn€ par la plante. Par consâa 
quant, nous n'aurons jamais, ă l'aide de ce coefficient, une 
indication precise sur les rentrces ou les depenses cellulaires, 
mais nous en aurons une sur la valeur incipiente du milieu, 
ce qui, ă la fin de lexpârience, presente moins d'interât, 
Partant de ces faits, nous avons cherche ă ctablir des valeurs 
plus precises qui nous permettont, ă un certain moment, 
de repondre scientifiquement: 1. quelle quantit€ d'aliments, 
respectivement d'Energie, la plante a regue du milieu de cula 
ture, 2. de cette quantit€ d'Energie regue par la plante, quel 
a ct€ le pourcentage utilis€ pour la synthese cellulaire et 
quel a &t€ le pourcentage depens€ pour les autres €nergies 
vitales accessoires ă Poccasion de cette synthese cellulaire. 
Pour les raisons exposces dans le chapitre precedent, tous 
nos calculs auront pour point de depart non pas le dosage 
de la glycose incipiente du milieu de culture, mais le dosage 
du carbone total de la plante et du milieu de culture avant 
et apres l'experience. 
Comme methode de dosage du carbone, nous nous servons 
de la micromethode de Nicloux (15) ou de la macron 
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mâthode de O. Kauffmann-Cosla (16). Ce dosage 
nous fournira une indication precise sur la glycose disparue 
du milieu, ainsi que sur le degr€ jusqu'auquel cette glycose 
a 6t6 degrade, respectivement utilisce par la cellule. 

Dans ce but, nous calculons Je facteur energetique cellu- 
laire d'apres les quatre formules suivantes: 


1. (100 Rp 


II. = 

III. R—S=D. 
D 

IV. g=d. 


Pour ce formules: 

I = le carbone total initial du milieu de culture. 

i = le carbone totale du milieu de culture ă la fin de l'ex- 
p6rience. 

R = le pourcentage du carbone disparu du milieu et reşu 
par la plante ă Linterieur de la cellule pendant l'ex- 
psrience. 

s = le carbone total synthetis€ dans la plante seche. 

S = le pourcentage de carbone synthâtis€ par la plante, 

du carbone recu du milieu de culture. 

D = le pourcentage d'Energie depensce par la cellule €qui- 
valant au carbone qui couvre les €nergies vitales acces- 
soires de la cellule pendant le processus de synthese 
cellulaire. 

d = la quantit€ d'Energie depensee €quivalant aux acces- 
soires de la cellule, grammes de carbone, qui couvrent 
les €nergies vitales ă l'occasion de la synthese d'un 
gramme de carbone de la plante seche. 

Sachant qu'un gramme de glycose correspond ă 0,4 gr. 
de carbone, nous pourrons, ă tout moment, transformer 
nos calculs en les €quivalant en glycose, ce qu'6claircira 
l'exemple ci-dessous: il ressort de l'experience no. 1, du ta- 
bleau VII, que la plante cultivee sur milieu Raulin ă une 
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concentration de magn€sium de 0,026 gr. %, prâsente les 
donnces suivantes: 

carbone total initial du milieu ([)=—31,18 gr., carbone total 
du milieu ă la fin de Lexperience (i)=—3,80 gr., carbone 
total de la plante synthâtisce (s)=—12,46 gr. 


Donc: 
__(|—i) X 100 __ (31,18 — 3,80) X 100 cas 
I. Rp E Ra = 88%, 
__SX 100 _ 1246 X 100 _ 
> I O0O0O3118 = 40% 
III. D=R—S = 88 —40 = 48%. 
IV dies Aa d 
S 4 


Nous voyons par consequent que la plante a pris dans son 
mâtabolisme general 88%, du matcriel €nergâtique initial (R); 
que 40%, ont 6t€ synthctises dans la plante (S) et que48% 
ont 6t€ depenses pour couvrir les €nergies accessoires (D). 
Donc, pour chaque gramme de carbone synthetise dans la 
plante, la cellule depense 1,20 gr. de carbone pour couvrir 
les autres 6nergies (d). 

Et si nous voulons savoir ce que depense la cellule pour 
chaque gramme de plante seche, nous n'avons qu'ă appliquer 
la formule: 


(1—i)—s  _ (31,18 — 3,80) — 12,46 


plante stche gr 27 955 


Par consequent, pour la râalisation d'un gramme de plante 
seche, la cellule depense 0,55 gr. de carbone, ce qui €quivaut 


a 955 — 1,37 gr. de glycose. 


0,4 

Dans les expâriences qui suivent, nous nous sommes servis 
d'une scrie de cultures d'Aspergillus Niger sur milieu Raulin 
en concentration de glycose variant de 4,66%, ă şo %. Pour 
chaque groupe de ces experiences, nous avons fait varier 
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la concentration de magnesium de 0,026 gr %, ă 0,00024 gr %, 
le temps d'experience €tant de 96 heures. 


TABLEAU VII 
La Glycose EP 
pour 100 cm? 4,66% 15% 25% 40% 50% z 53 
de milieu Ş5 de 
dzzs 
31,18 91,44 151,44 241,44 301,44 0,026 
1 31,18 91,44 151,44 241,44 301,44 0,0068 
31,18 91,44 | 151,44 | 241,44 | 301,44 0,00024 
3,80 18,8 50,88 120 165,80 0,026 
i 6,30 22,8 54,65 105,6 200,44 0,0068 
18,24 58,4 112,56 178 232 0,00024 
12,46 31,72 4 61,32 41,16 0,026 
s 10,92 27,72 41,44 51,92 41,80 0,0068 
5,04 14,16 11,56 20,20 20,60 0,00024 
R = 88 79;5 66,5 50 45,5 0,026 
(1—1) X 100 8o 75,1 64 48 342 0,0068 
i 41 36,3 26 26 23 0,00024 


Voici les resultats que nous observons, d'aprts les donnces 
du tableau no. VII. Dans un milieu Raulin ă concentration 
normale de glycose (4,66%), dans le cas ou la concentration 
du magnsium est de 0,0068 gr. %, la plante est capable de 
recevoir et de transformer 80% du total des substances €ner- 
gâtiques trouvees dans le milieu de culture; ă savoir 35% 
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de ces substances sont utilises dans la synthese des suba 
stanceS vivantes de croissance et 45%, des substances €ners 
gâtiques prises du milieu sont utilises pour couvrir les €Eners 
gies depensces dans les actes vitaux accessoires pendant cette 
synthese cellulaire, ce qui signifie que, pour un gramme de 
carhone synthâtis€, la plante a utilis€ 1,30 gr. de carhone 
pour couvrir les €nergies depensces dans les actes vitaux 
accessoires pendant la synthese de la plante vivante contea 
nant un gramme de carbone. 

En augmentant la concentration du magnâsium du mijlieu 
de culture de 0,0068 gr.%, ă 0,026 gr.%, nous observons 
que la plante peut recevoir, pour la transformation, 88% du 
total des substances €nergtiques presentes dans le milieu 
de culture, ă savoir 40%, sont utilises pour la synthese de 
la substance vivante, et le restant de 48%, des substances Enera 
gâtiques prises du milieu est utilis€ pour couvrir les €nergies 
depensces dans les actes vitaux accessoires pendant cette 
synthese cellulaire, ce qui revient ă 1,20 gr. de carbone dea 
pens€ pour couvrir les €nergies dans les actes vitaux accesa 
soires pendant la synthese d'un gramme de carhone de la 
plante. 

Nous voyons, par consâquent, qu'on observe, en mâme 
temps que la croissance de la concentration du magnâsium 
du milieu de culture de 0,0068 gr. %, ă 0,026 gr. %, une 
amdlioration gencrale dans l'economie cellulaire se traduia 
sant par: 1. une augmentation de la capacit€ d'6change cela 
lulaire gencral; 2. une augmentation dans le pouvoir de syna 
thâtiser, et 3. une diminution des €nergies accessoires d€- 
pensces pendant cette synthese cellulaire. 

En reduisant la concentration du Magn6sium present 
dans le milieu de culture ă 0,00024 gr. %, on observe que la 
plante ne peut recevoir ă fin de transformation, que 41% 
du total des substances €nergctiques presentes dans le milieu 
de culture, ă savoir 16% utilises pour la synthese cellua 
laire et 25% employes pour couvrir les 6nergies depensces 
dans les actes vitaux accessoires pendant cette synth&se, ce 
qui revient ă une depense de 1,56 gr.de carhone pour coua 
vrir les €nergies vitales pendant la synthese d'un gramme 
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de carbone de la plante. Donc, en reduisant la concentration 
du Magnâsium de 0,026 gr. % ă 0,00024 gr. %, le pourcen- 
tage du matcriel Energstique regu par la plante du milieu de 
culture est tombe de 88% ă 41%, de mâme le pourcentage 
de substance organique synthetisce est tombe de 40% ă 16% 
et la substance depensce par la cellule pour couvrir les au- 
tres €nergies depensces pendant la synthese est tombee de 
48% ă 25%, ce qui revient, pour la synthese d'un gramme 
de carbone de la plante, ă une depense allant de 1,20 gr.ă 
1,56 gr. de carbone. 

Par cons€quent, en augmentant la concentration du Magne- 
szum present dans le miheu de culture en concentration de 0,026 
gr. %, concentration trouvee par nous comme optima pour le 
mileu  Raulin, nous realisons les amehorations suivantes : 

I. La capaciie de la plante de recevoir et de transformer le 
materiel energetique du mileu de culture est doublee par rap- 
port ă la capacite d'une autre plante, cultivee sur un milieu 
et dans des conditions identiques, mais n'ayant quune concen- 
tration en Mlapnesium de 0,00024 gr. seulement. 

2. La cellule utilkse pour la synthese un surplus de 24%, du 
carbone initial du milieu de culture, par rapport ă une plante 
cultioee sur un mileu et dans des conditions identiques, mais 
dans une concentration de 0,00024 gr. %, de Magnesium ; au- 
trement dit le pouvoir de synthese de la premitre plante est deux 
fois et demie plus grand que celui de la dernicre plante ; 

3. La depense pour couvrir les energies viiales accessoires 
pendant la synthese d'un gramme de carbone de la plante di- 
minue, pour une plante cultivee sur mileu Raulin, ă concen- 
tration de Mapnesium de 0,026 gr. %, ă 1,20 gr. de carbone, 
par rapport ă 1,56 gr. de carbone, depense par la meme plante 
cultivee dans des conditions identiques sur milieu Rauln ne 
contenant que 0,00024 gr. %, de Magnesium ; ce qui revient ă 
une economie de 30%, dans la depense necessaire pour couvrir 
les €nergies accessoires vitales pour le mEme gramme de carbone 
de la plante. 

Apres avoir 6tabli l'action de la presence du Magnâsium 
dans le milieu de culture, sur le facteur 6nergctique cellulaire, 
respectivement sur l'€conomie cellulaire, nous avons cherche 
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ă voir, dans ce qui suit, comment se comporte le Magnc- 
sium par rapport ă ce facteur dans le cas ou la concentration 
de la glycose du milieu de culture augmente jusqu'ă des 
doses toxiques. 

D'apres les donnces du tableau no. VII, nous constatons 
que, parallelement ă la croissance de la concentration de 
glycose du milieu Raulin, toute l'€conomie cellulaire souffre, 
du fait que la totalit€ de l'Echange cellulaire diminue; la 
capacit€ de synthese est reduite en faveur de la depense cel- 
lulaire qui est augmentce. 

Ainsi, dans le cas d'une concentration de glycose de 40%, 
le Magnâsium ctant present en une concentration de 0,026 
gr. %, nous voyons que le total des substances €Energetiques, 
respectivement la glycose regue par la cellule du milieu 
de culture (R), est rduit ă şo% au lieu de 88% comme 
c'est le cas lorsque le milieu presente une concentration de 
glycose de 4,66% ou 10%; mais, dans ce cas €galement, 
action de la prâsence du Magnâsium est nette. En diminuant 
la concentration du Magnâsium du milieu de 0,026 gr. %,ă 
0,00024 gr. %, nous voyons que la cellule ne'st plus capable 
de recevoir que 26%, du total des substances €nergctiques 
trouves dans le milieu de culture. 

Par consequent, dans le cas ou la plante est cultivee sur des 
milieux de culture ă grande concentration de glycose, le Magne- 
sium manquant partiellement : 1. la capacite d'echange general 
nutritif (R) de la cellule est reduite de 50%. 2. En ce qui con- 
cerne le coejficient de synthese cellulaire (S), dans le cas de ces 
concentrations de glycose, nous constatons que la cellule n'uti- 
lise, sur les 50% du total des substances energetiques regues, 
que 25%, pour la synthese de la substance vivante de la cellule, 
quand le Magnesium se trouve en concentration de 0,026 gr. %,; 
et quand la concentration du Magnesium est vdduite d 0,00024 
87. %> la cellule mest plus capable P'utiliser, pour la synthese, 
que 8% du total du matcriel €nergetique present dans le milieu 
de culture. 

Autrement dit, la capacite de synthese cellulaire ă une reduc- 
tion du Magnesium du milieu de culture tombe ă 1/3. 
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3. En ce qui concerne la depense generale supportee par la 
cellule pour couvrir les autres actes vitaux, nous constatons que, 
dans le cas d'une concentration optima du Magnesium, c'est-ă- 
dire 0,026 gr. %, la cellule depense, pour ses energies accessoires, 
Z gr. de carbone pour chaque gramme de carbone synthetis€ sous 
forme de substance vivante ; et, dans le cas oi le Magnesium 
du milieu de cultrue est diminu€ ă une concentration de 
0,00024 gr. %, les depenses €nergetiques cellulaires indiquees 
ci-dessus sont de 2,25 gr. de carbone par rapport ă chaque gramme 
de carbone synthetis€ sous forme de substance vivante. 

Par conseguent, en L'absence partielle de Magnesium, la plante 
cultivee sur ce milheu en concentration de 40%, de glycose de- 
pense plus du double dans son economie cellulaire. L'action du 
Magnesium dans cette usine cellulaire, dans les cas de concentra- 
tions progressives jusqu'ă la dose toxique de glycose du milieu 
de culture, se manifeste lorsque la concentration du Magnesium 
est reduite ă 0,00024 gr. %, par une diminution de 43%, dans 
la capacit€ de reception, ă fin de transformation du materiel 
€nergetique de 68%, dans le pouvoir de synthetiser ce materiel 
Energetique en substance vivante cellulaire, les depenses de regie 
de la cellule augmentant de 225%, par rapport ă une autre plante 
cultivee sur le mEme milieu, mais ayant une concentration de 
Magnesium de 0,026 gr. %. 


V 


ACTION DU MAGNESIUM DANS LA SYNTHESE 
CELLULAIRE DES CELLULOSES 


La cellule jouit de deux proprictes bien distinctes ă savoir: 
la synthese cellulaire et la degradation complete des aliments, 
processus duquel râsulte la couverture de toutes les Energies 
vitales. ÎI] est certain qu'entre les substances du milieu de 
culture servant comme matsriel de construction pour la syn- 
these et les substances du mâme milieu servant pour couvrir 
les €nergies de tous les actes vitaux, il existe un rapport bien 
determin€. Le processus de synthese cellulaire aussi bien que 
le processus de dâgradation €nergetique reprâsentent dans 
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les ctats physiologiques certaines constantes bien dctermi- 
nces. La cellule a une limite physiologique de degradation 
pour chqaue groupe alimentaire; un depassement dans la 
ration alimentaire ou dans le milieu de culture, d'un ou de 
plusieurs de ces groupes alimentaires n'entrainera pas obli- 
gatoirement pour la cellule une augmentation du potentiel 
de degradation, ni un changement dans la transformation 
de materiel €nergetique en matcriel construcif. 

La degradation cellulaire est conditionnce par les processus 
de fermentation. 

Les ferments sont dans la majorite des cas, des produits 
cellulaires mais une fois constitu6s, leur action n'est plus 
subordonnte ă la cellule, ils agissent independamment. 
'activite€ de ces ferments est ă son tour condiironn€e par 
la presence d'autres facteurs dans le milieu de culture: Co- 
ferments, lons, Hormones, Vitamines, facteurs qui ă un cer- 
tain moment peuvent activer ces processus de fermentation 
mais ne peuvent depasser de beaucoup leur coefficient d'acti- 
vit€. L/absence de ces facteurs peut paralyser les processus 
de fermentation, et indirectement les processus de degrada- 
tion cellulaire, respectivement un manque d'Energie cellu- 
laire qui aura pour consequence de paralyser tous les actes 
vitaux cellulaires. 

En ce qui concerne la synthese cellulaire elle sera differente 
suivant l'&poque de developpement de la cellule et dependra 
directement de la quantite et la qualit€ du materiel constructif 
mis ă la disposition de la cellule. Ainsi que nous l'avons 
dit plus haut, entre le materiel constructif et le materiel 
Energetique il faudra conserver un rapport constant, rapport 
qui, s'il ne varie pas dans les &tats physiologiques peut ce- 
pendant subir de grandes variations dans les &tats patholo- 
giques. Une inondation de ]a cellule avec du materiel con- 
structif, soit aux depens du materiel €nergetique ou mâme 
accompagn€ de ce matdriel, n'aura pas pour consequence une 
augmentation du potentiel de syathese, car la capacite de 
degradation de la cellule est, comme nous l'avons dit, limite, 
et celle de synthese se trouve dans la mâme situation, €tant 
de plus en fonction de l'oxydation cellulaire. Une inondation 


22 A: R, — Memoriile Secţiunii Științifice, Se.ia III. Tom. XVI, 


www.digibuc.ro 


[= 
34 9 AVFEMANT-SOSh ET N. VASIIV- VASEA 3 


de la cellule avec du matţriel €nergetique, prolongera Pacti- 
vit€ de la cellule pour une plus longue pgriode de temps, 
mais elle ne lPaugmentera pas dans un intervalle de temps 
bien determine. 

Parfois, le meme aliment remplit le rGle de materiel con- 
structif et du materiel €nergâtique pour la cellule. C'est le 
cas de la glycose dans le milieu Raulin, dans les cultures 
d'Aspergillus Niger. Cette substance qui forme la base du 
matgriel organique du milieu Raulin seryira ă la plante 
d'Aspergillus Niger comme source d'6nergie pour la synthese 
de glycogene, de la cellulose, des graisses, des protides 
ainsi que pour la respiration, la chaleur et d'autres activites 
cellulaires. 

Il est donc impossible qu'un certain rapport n'existe pas 
dans utilisaţion de toutes ces €nergies. 

A son tour, le processus de synthtse cellulaire est con- 
ditionn€ en premier lieu par l'6pogque de developpement de 
la cellule et ensuite par la m&me somme de facteurs qui, 
nous lavons vu, sont absolument indispensables dans le 
processus de dâgradation cellulaire. 

Dans les expgriences qui suivent nous avons cherche ă 
savoir': 

1. Si la synthese cellulaire est conditionnge par la pr€- 
sence du Magnesium dans le milieu de culture; 

2. Lequel des corps synthâtisâs de la cellule: celluloses, 
glycogene, protides et Iypides reclame pour tre synthetisg 
par la cellule, la prâsence du Magnsâsium dans le milieu 
de culture. 

3. Si on peut favoriser la synthese cellulaire de lun 
des corp cindessus au detriment d'un autre corps, par 
la presence du Magnţsium dans le milieu de culture. 

4. Si on peut €courter la periode de synthese sans diminuer 
le rendement sur une pțriode de temps determinee. 

1 5. A quelle €poque de croissance la synthese de chaque 
corps indiqug se produit plus activement. 

Nos expgriences ont €t€ repetees sur des centaines et des 
centaines d'exemplaires et les donnes indiques sur nos 
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tableaux d'analyse representent des valeurs moyennes con- 
firmees et reconfirmees par ces experiences. 

Nous nous sommes servis de plusieurs series d'experiences- 
dans la premiere nous avons ensemence des spores d'Arper: 
gillus Niger sur milieu Raulin classique, c'estaăndire en con 
centration de glycose de 4,66%, mais en variant la concenn 
tration de Magnesium de 9,99 gr. 99991 gr. %r—9,926 gr. % 
et en gardant constante la concentration de glycose. Les cul- 
tures ont eu une dure de 96 heures. 

Dans la deuxieme scrie, nous avons repete les experiences 
ci-dessus, dans les mâmes conditions mais la periode de dez 
veloppement a 6t€ interrompue apres 48,72 et 96 heureş. 

Dans la troisieme scrie, nous nous sommes servis egalement 
de milieu Raulin mais en variant la concentration de gly- 
cose de 4,66 gr. % ă 59% tout en conservant la concentra- 
tion de magnâsium normale (0,9908 gr. %) et la periode 
de culture €tant de 96 heures. 

Dans la quatrieme scrie d'experiences sur milieu Raulin, 
nous avons vari€ la concentration de glycose de 4,66% gr.â 
59% et concomitamment la concentration de Magnâsium 
present dans le milieu de culture de 9,9991% gr ă 0,026% gr. 
la periode de culture €tant de 96 heures. 

Les experiences des troisieme et quatrieme series ont ct 
repetees dans les mâmes conditions mais en interrompant 
la pcriode de croissance apres 43, 72 et 96 heures. 

Pour r&pondre ă la premitre question, ă savoir si le pro- 
cessus de synthese est conditionne par la presence du Magneu 
sium dans le milieu de culture, nous avons fait des essais 
sur une scrie de culture d'Aspergillus Niger sur milieu Raulin 
normal et en concentrations varies de glycose allant de 4,66 gr. 
% ă 19%, 15%, 25%; 49% et 59%, l'element Magnsium 
€tant supprime de la culture. Aprts 48,72 et 96 heures on n'a 
constate aucune croissance, partant, aucun processus de 
synthese ce qui autorise ă croire que chez la plante d'Asper- 
gillus Niger cultivee sur milieu Raulkn, le processus de syn- 
these est conditionne par la presence du Magnesium dans le mi- 
heu de culture. 
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Dans des recherches anterieures (17) O. Kauffn 
mannnCosla et R. Brill, ont montre que le zinc 
exerce une action specifique dans la synthese des celluloses 
par la cellule chez l'Aspergillus Niger. 

Ces mâmes auteurs ont encore demontre que les ions de 
potassium exercent euxsaussi une action €lective dans la 
synthese de la cellulose par la cellule de la plante d'Asper- 
gillus Niger, et que cette action du potassium est beaucoup 
plus puissante que celle du zinc. 

De plus, l'action du potassium differe de celle du zinc 
dans la synthese cellulaire, du fait qu'en dehors de Laction 
catalytique qu'elle exerce sur la synthese de la cellulose elle 
exerce aussi une action paralysante dans la synthese des ly- 
pides par la cellule. Enfin, ces mâ&mes auteurs ont demontre 
qu'en ce qui concerne l'action de la synthese des lypides 
la prâsence des ions de fer exercetait une action catalytique 
sur la cellule. 

En ce qui concerne le Magnâsium nous avons entrepris un 
groupe de recherches totalisant 32 experiences oti nous nous 
sommes servis du milieu Raulin habituel en variant la quan- 
tit€ presente de Magnâsium de 0,026%, gr.ă o0,ooor gr. %. 

Toutes les experiences se sont deroulces sur une periode 
de 96 heures. Apres cet intervalle de temps, la plante enlevâe 
a €t€ sechâe ă 100% jusqu'ă un poids constant. Considerant 
d'une part que la matitre premiere €nergctique aussi bien 
pour la synthese cellulaire que pour les autres €nergies vitales, 
est couverte de glycose du milieu de culture et sachant d'au- 
tre part que la cellulose ne represente qu'un processus de 
polymerisation de la monose, tous nos dosages se sont dirigâs 
premitrement sur la glycose du milieu de culture, avant et 
ă la fin de experience, ainsi que sur le dosage de monose 
de la plante sechee. Concomitamment ă ces dosages on a 
procâd€ au dosage des celluloses. 

Des analyses mentionnces sur le tableau cisjoint no. VIII 
nous pouvons observer que dans les cultures faites sur milieu 
Raulin en concentration de 0,0068 gr. % de Magnâsium 
(milieu Raulin classique), experience no. 3 la plante presente 
les celluloses dans une proportion de 28,45% du poids 
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total de la plante seche avec un produit total de 6,97 gr. 
de cellulose. En augmentant la concentration de Magn- 
sium du milieu de culture ă 0,0153 gr. %, nous observons que 
la concentration des celluloses croit concomitamment de 
28,45%, ă 32,85% avec un produit total de 8,86 gr. de celluloses. 


TABLEAU VIII 


ei A 3 Celluloses Concentration 
pă | I.E Plante stche en Magnsium 
5 | 939 Ta | du milieu 
i zu = Ş 5 %, 'Totales 
ZA As gr. gr. gr. gr. % 
1 96 h 27 30,86 8,33 0,026 
2 » 27 32,85 „8,86 0,0153 
3 Li 245 28,45 6,97 0,0068 
4 » 23,5 2701 6,34 0,0051 
5 » 23,5 28,54 6,70 9,00425 
6 ) 24 27,85 6,68 0,00408 
i » 23 26 5,98 0,00391 
8 » 23,5 26,60 6,25 9,00374 
9 » 235 25,50 5,99 0,00357 
10 » 23,5 26,25 6,16 0,0034 
II » 22 26,35 5,80 0,00255 
12 » 24 23,08 5,53 0,0017 
13 » 25 24,81 6,20 0,00163 
14 » 23,5 24,65 5;79 9,00146 
15 L) 22,5 24,75 5,56 9,00119 
16 ) 24,5 22,10 541 0,00102 
17 > 23 25,90 5,97 0,000935 
18 » 21,5 24,55 5,27 0,00085 
19 » 22 24,16 5,32 0,00068 
20 » 22 24,62 541 0,000561 
21 » 21,5 24,08 5,17 0,00031 
22 ) 20 24,65 4,93 0,000476 
23 » 19,5 24,08 4,69 0,000442 
24 » 19 22,50 4,27 0,000408 
25 ) 17,5 22,10 3,86 0,000374 
26 ) 15 23,18 3,48 0,00034 
27 » 14,5 21.50 3,12 0,000306 
28 » 12,5 21,35 2,80 0,00024 
29 () 6,5 20,50 1,33 0,00020 
30 » 3 12,60 0,38 0,00017 
31 ) 3 10,50 0,31 0,0001 
32 » — — — 0,0000 « 


En augmentant encore davantage la concentration du 
Magntsium, c'est-ă-dire ă 0,026 gr. %, nous constatons que le 


www.digibuc.ro 


R- - RAUFFMANN- LA ET N. I IY-VÂ A 310 


concentration des celluloses synthetisces et dosces dans la 
plante seche diminue ă 30,86%, avec une production totale 
de 8,33 gr. Autrement dit, nous constatons qu'une augmen- 
ţation de la concentration de Magnesium au-delă de la va- 
leur de 0,0068 gr. %a une action favorisante sur la synthese 
des celluloses et que la concentration optima pour la synthăse 
cellulaire des culluloses est ă 0,0153 gr. %. Ce fait €tant €ta- 
bli, nous avons cherche ă voir de quelle maniere se comporte 
la cellule dans le processus de synthese des celluloses lorsque 
la concentration de Magnâsium diminue. Dans les 29 s€ries 
d'experiences dont les râsultats se trouvent mentionns sur 
les tableaux ci-joints, nous avons diminuţ progressivement 
la concentration de Magnesium ă 0,ooor gr. % et on peut voir 
que parallelement ă la diminution de la concentration de 
Magnâsium du milieu de culture, on constate une reduction 
du potentiel de synthese cellulaire pour les celluloses. 

Ainsi par exemple, ă une concentration de 0,0034 gr. % de 
Magnâsium, on trouve les celluloses dans une proportion 
de 26,25%, au total 6,16 gr. par rapport ă 32,85%, sur un 
ţotal de 8,86 gr. ce qu'on a trouve quand la concentration 
du Magnssium tait de 0,0133 gr. %. Lorsque la concentra- 
ţion de Magnâsium diminue ă 0,0017 gr. la synthese cellu- 
laire, pour les celluloses tombe elle aussi ă une concentra- 
ţion de 23,08% sur un total de ş,ş3 gr. Dans le cas d'une 
concentration de Magnâsium de 0,00034 gr. %, les celluloses 
ţombent ă 23,18%, sur un total de 3,48 gr., et dans celui d'une 
concentration de 0,00020 gr., les celluloses ne se trouvent 
dans la plante qu'en proportion de 20,50% sur un total de 
1,33 gr. et lorsque le Magnsium se trouve en concentration 
de 0,00017 gr. %,, la concentration des celluloses dans la plante 
ţombent ă 12,60%, avec une production totale de celluloses 
pour culture, de 0,38 gr. 

Par consequent la presence de 0,00003 gr. % de Magnâsium 
de plus, telle qu'elle se trouve chez la plante de lexperience 
no. 29 a permis ă cette plante de synthâtiser les celulloses 
dans une proportion de 63%, en plus, par rapport ă la plante 
de Lexperience no. 30 donc, avec un produit total de 3 fois 
12 supțrieur ă la plante de l'expţrience no. 30 cultivee sur 
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milieu Raulin identique, mais ne contenant le Magnâsium 
qu'en une concentration diminuce de 0,00003 gr. %. 

Enfin, si nous r€duisons la concentration du Magnâsium 
dans une proportion de 0,0001 gr. %, ainsi qu'elle se trouve 
dans l'expcrience no. 31 nous constatons que la concentra- 
tion des celluloses synthâtisces dans la plante, s'abaisse ă 
10,50% sur un total de 0,31 gr. 
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Fig. s. 
Influence du Magnesium sur la synthăse des celluloses, 
O. Kauffmann-Cosla et R. Briill ont prouve 
que le zinc exerce une action specifique dans la synthese de 
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la cellulose, mais des donnces tfournies par ces auteurs, on peut 
constater qu'en absence du zinc, la plante synthetise quand 
mâme 75%, par rapport ă la plante cultivee sur un milieu 
Raulin contenant du zinc. En ce qui concerne Paction du 
Potassium, ces mâmes auteurs ont ctabli qu'en absence de 
cet ion, la cellule est toujours capable de synthetiser 62,5% 
par rapport ă la cellulose synthetisce, par une plante cultivee 
sur un milieu identique contenant du potassium. Par cons€- 
quent, nous devons considerer le zinc et le Potassium comme 
elements utiles pour la synthese cellulaire de la cellulose. 
En ce qui concerne le Magnâsium, la question est tout autre 
ctant donn€ qu'en absence de cet ion, la synthese cellulaire 
est nulle, et qu'en prâsence d'une quantite infiniment petite 
de 0,ooo1r gr. % presente dans le milieu de culture, la plante 
ne synthctise plus que 32 %, de celluloses par rapport ă une 
plante cultivee sur un milieu et dans des conditions identi- 
ques, mais contenant du Magnâsium en proportion de 
0,0153 gr. %. 

De L'expos€ ci-dessus nous nous croyons autoris6s ă tirer 
les conclusions suivantes: 

1. Le Magnesium est un element indispensable pour la plante 
d” Aspergillus Niger dans. le processus de synthese cellulaire des 
celluloses. 

2. Entre le processus de synthese cellulaire des celluloses et 
la concentration du Magnesium present dans le mileu de cul- 
ture îl existe un rapport direct. 

3. La presence du Magnesium dans le milieu de culture en 
concentration de 0,0153 gr. % et 0,026 gr. % represente les 
points optima qui permettent ă la cellule, sur une periode de 
96 heures, une synthese totale de 8,86 gr. de celluloses ce qui 
represente 32,85%, du poids total de la plante seche. 

La concentration de 0,0001 gr. %, de Magnesium represente 
la limite inferieure pour la synthese cellulaire des celluloses, 
la plante d' Aspergillus Niger synthetisant dans ce cas une quan- 
tite totale de 0,31 gr. de celluloses ce qui represente 10,50% 
du poids total de la plante seche. 

Nous observons par consequent, que grâce d une quantite 
de Magnesium de 0,0153 gr. %, presente en plus dans le milieu 
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de culture, la plante est capable de synthetiser 8,55 gr. de cellu- 
loses en plus, augmentant ainsi le potentiel de synthese cellu- 
laire pour les celluloses de 315%, par rapport ă une autre plante 
d' Asperpillus Niger, cultivee dans des conditions el sur un 
milieu identiques, dont la concentration de Mlagnesium est de 
0,0001 gr. %,. 

Quant ă la question de savoir dans quelle periode de crois- 
sance de la plante, le Magnesium exerce par sa presence 
influence la plus active dans la synthese cellulaire des cellu- 
loses nous relevons sur le tableau no. IX qu'ă une concen- 
tration de Magnâsium de 0,026 gr. %,, la plante synthetise dans 
les premitres 48 heures 3,29 gr. de celluloses, c'est-ă-dire 
55% du total synthâtis€ par cette plante apres 96 heures. 

une concentration de Magnâsium de 0,0153 % prâsente 
dans le milieu de culture, la plante synthâtise dans la m&me 
periode de temps, 2 gr. 39 de celluloses, c'est-ă-dire 27% 
du total synthetis€ dans une periode de 96 heures. A 
une. concentration de Magnâsium de 0,0068 gr. % dans le 
milieu de culture la plante synthetise, pendant la meme 
periode de temps 1,55 gr. c'est-ă-dire 23,6% du total synths- 
tis€ par la plante durant 96 heures. Â une concentration 
de Magnesium dans le milieu de culture, de 0,00024 gr. % 
la plante ne synthetise pendant 48 heures que 0,20 gr. de cellu- 
loses c'est-ă-dire 7,9%, de la quantite totale de celluloses 
synthetisce par cette plante dans une pcriode de 96 heures. 
Donc, dans la premiere pâriode de 48 heures, la plante ă 
une concentration normale de Magnâsium (0,0068 gr. %) 
dans le milieu de culture, synthetise 3,29 gr. de celluloses, 
par rapport ă 0,20 gr synthetises par la plante cultive sur 
un milieu Raulin ă une concentration de Magnâsium de 
0,00024 gr. %. 

Des precedentes observations il râsulte: 1. Le pouvoir de 
synthese des celluloses dans la premiere periode de croissance 
de 48 heures est directement proportionnel ă la concentra- 
tion du Magn6sium present dans le milieu de culture et qu'ă 
une concentration optima de 0,026 gr. %, la plante peut syn- 
thetiser 16 fois plus de celluloses par rapport ă la meme 
plante cultivee sur un milieu et dans des conditions identi- 
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ques, mais ou le Magnâsium se trouve en concentration de 
0,00024 gr. %. 2. La plante cultivee sur un milieu Raulin ă 
concentration optima de Magnâsium synthetise, pendant 
cette periode 55%, du total de celluloses synthâtisces par cette 
plante dans une pâriode de 96 heures, tandis que chez la 
plante cultivee sur des milieux et dans des conditions identi- 
ques, mais ă une concentration de Magnâsium reduite, ce 
pourcentage est diminu€, arrivant, chez la plante cultivee 
sur milieu ă une concentration de Magnâsium de 0,00024 gr. % 
ă 79%. 

Dans la periode de 48 heures ă 72 heures, on observe que 
la plante cultivee sur un milieu Raulin ă concentration de 
0,026 gr. % de Magnesium presente une production totale de 
celluloses synthetisces de 7,40 gr. c'est-ă-dire 89%, du total 
de celluloses que cette plante peut synthâtiser dans une 
periode de 96 heures. Lorsque le Magnâsium du milieu de 
culture tombe ă 0,0153 gr. % la quantite totale de celluloses 
synthâtisces tombe ă 5,93 gr. c'est-ă-dire 67% du total de 
celluloses que cette plante peut synthâtiser pendant une p€- 
riode de 96 heures, 

A une concentration de Magnâsium de 0,0068 gr. %, pr€- 
sent dans le milieu de culture, la plante ne synthetise que 
3;93 gr., c'est-ă-dire 60%, du total de celluloses que cette 
plante peut syntheâtiser dans une periode de 96 heures, et 
quand le Magnâsium se trouve dans le milieu de culture en 
une concentration de 0,00024 gr. % la quantit€ de celluloses 
synthâtisâes est de 0,42 gr. c'est-ă-dire 15,9% du total de 
celluloses que le mâme plante peut synthâtiser en 96 heures. 
Par consequent pour la ptriode de culture de 48—72 heures, 
on observe que plus la concentration de Magnâsium du mi- 
lieu de culture s'approche de la concentration optima (0,026 
gr. %) plus la synthese des celluloses est accentuce, de sorte 
quw'ă une concentration de Magnâsium de 0,00024 gr. %, la 
plante ne synthâtise que 0,42 gr de celluloses, c'est-ă-dire 
15;9%, du total des celluloses que la m&me plante peut syn- 
thetiser pendant une periode de 96 heures, tandis que la 
mâme plante, cultivee sur un milieu Raulin ă une concen- 
tration de Magnâsium de 0,026 gr. %, synthetise 7,40 gr. c'est- 
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ă-dire 89% du totale des celluloses que la plante peut synthe- 
tiser en 96 heures. 

Par cons€quent, tandis que la plante cultivee sur un milieu 
ă une concentration de Magnâsium de 0,026%, gr. synthe- 
tise dans les premiers 48 heures 55%, dans la periode de 
48—72 heures 34% et dans la periode de 72 ă 96 heures, 
11%, de son potentiel de synthese cellulaire de la cellulose, 
la plante cultivee sur un milieu Raulin ă une concentration 
de Magnâsium de 0,0153 gr. % synthetise, pendant les mâmes 
periodes de temps, 27%, 40%, 33%, et la plante cultivee 
sur un milieu ă une concentration de Magnesium de 0,0068 gr. 
9%, synthetise, pendant les mEmes periodes de temps 23,6%, 
35,4%, 40%, et la plante ă une concentration de Magnâsium 
dans le milieu de culture de 0,00024 gr. %, n'est pas capable 
de synthetiser plus de 7,9%, 8%, et 84,1%, pendant les mâ- 
mes periodes de temps de culture, ă savoir: 48, 72 et 96 
heures. 

On constate donc, qwaux miheux ă une concentration de 
Magnesium proche du pont optimum (0,026 gr. %,) le poten- 
tiel total de la synthese cellulaire des celluloses est beaucoup 
plus accentue dans les premicres 48 heures (55%) par rapport 
a la dernicre periode de croissance ('72—96 heures) ou il mat- 
teint que II%. Parallelement ă L'abaissement de la concentra- 
tion de Mapnesium du milieu de culture vers la limite inferieure 
(0,0001 gr. %,) le potenitel total de synthese cellulaire des cellu- 
loses a diminue dans la premitre periode de 48 heures de crois- 
sance, atteignant une valeur de 7,9%, et se deplagant vers la 
dermiere periode de croissance de 72 ă 96 heures, oi îl pre- 
sente une valeur de 84,71%,. Autrement dit, pour les milieux ă 
concentrations optima de Magnesium, la masse principale de 
celluloses est synthetisee dans les premitres periodes de croissance, 
tandis que'aux mileux ă concentration de Magnesium abaissant 
vers la limite inferieure, la masse principale de celluloses est 
synthetisee dans la derniere periode de croissance (72—96 
heures). 

Quant ă la question posce dans lP'hypothese de travail, ă 
savoir si par la presence ou l'absence du Magnâsium du mi- 
lieu de culture on peut €courter la periode de temps nces- 
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saire ă la cellule pour synthetiser une certaine quantite de 
celluloses, nous avons eu recours aux cultures d'Aspergillus 
Niger sur milieu Raulin classique, tantât en augmentant la 
concentration de Magnâsium du milieu de la valeur normale 
(0,0068 gr. %) ă 0,026 gr. %, concentration constatâe par nous 
comme optima, tantât diminuant la concentration du Magne- 
sium du milieu de culture de la normale (0,0068 gr. %) âă 
0,00024 gr. %. 

Du tableau IX nous constatons que la plante cultivee sur 
un milieu Raulin classique (ă une concentration de 0,0068 gr. 
% de Magnâsium) arrive apres une pâriode de 96 heures, 
ă un potentiel cellulaire de synthese des celluloses de 28% 
du poids total de la plante seche, avec un total de 6,58 de 
celluloses. La plante cultivee sur un milieu et dans des con- 
ditions identiques, mais ayant une concentration de Magnc- 
sium de 0,026 gr. %, parvient ă synthâtiser apres 72 heures 
7,40 gr. de celluloses, ce qui 6quivaut ă 30,85%, du poids 
total de la plante seche. 

Autrement dit, cette derniere plante a reussi A ecourter de 
25% la periode de temps necessaire pour synthetiser la mEme 
guantite de cellulose, par rapbort ă une plante cultivee sur 
un milieu ă une concentration de MVagnesium de 0,0068 pr. %, 

Sur le mâme tableau, nous constatons ă l'experience no. 4 
que la plante cultivee sur un milieu Raulin ă une concentra- 
tion de 0,00024 gr.% de Magnâsium synthetise ă la fin de 
la periode de culture de 96 heures, une production totale de 
2,53 gr. de celluloses, ce qui €quivaut ă 21,08%, du total 
de plante stche, râalis€ par cette culture pendant la periode 
de temps ci-dessus mentionnee. 

La plante de l'experience no. 2, cultivee dans des condi- 
tions identiques sur un milieu identique, mais prâsentant 
une concentration de Magnâsium de 0,0153 gr. %, presente 
dâjă, apres une psriode de culture de 48 heures, une produc- 
tion totale de celluloses synthâtisces de 2,39 gr., ce qui €qui- 
vaut ă 20,35% par rapport au total de plante seche realis€. 
Cette plante a donc râalis€, en une pâriode de 48 heures, 
une synthtse totale de celluloses presque identique au total 
de celluloses synthâtisces par la plante de L'experience no. 4 
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en 96 heures. Par consequent, /'augmentation de la concentra- 
tion de Magnesium du milkeu de culture a permis, dans le cas 
present, une reduction de 50%, du temps demande par la syn- 
these cellulaire d'une guantite determinee de celluloses. 


Conclusions generales 


1. Chez la plante d'Aspergillus Niger cultivee sur milieu 
Raulin, le Magnâsium est un €lement indispensable comme 
action specifique dans le processus de synthese cellulaire 
des celluloses. 

2. Îl y a un rapport direct entre le processus de synthese 
cellulaire des celluloses et la concentration du Magnesium 
present dans le milieu de culture Raulin. 

3. La presence du Magnâsium dans le milieu de culture 
en concentration de 0,026 gr.% et 0,0153 gr.%, represente, 
pour la plante, les conditions optima pour la synthese des 
celluloses, permettant ă la plante une synthese totale en 
96 heures de 8,86 gr. de celluloses, qui representent 32,85% 
du poids total de la plante seche. 

La concentration de o0,ooor gr.%, represente la limite in- 
ferieure pour la synthese cellulaire des celluloses, la plante 
d'Aspergillus Niger synthctisant dans ce cas une quantite 
totale de 0,31 gr. de celluloses, ce qui represente 10,50% 
de la plante seche totale realisee par cette plante. 

Nous observons donc que grâce ă une quantite de Magnc- 
sium de 0,0152 gr.%,, presente en plus dans le milieu de cul- 
ture, la plante est capable de synthetiser un surplus de 8,55 
gr., augmentant ainsi le potentiel de synthese cellulaire total 
pour les celluloses de 315% par rapport ă une plante d'Asper- 
gillus Niger cultivee dans des conditions et sur un milieu 
identiques, dont la concentration de Magnâsium est de 
0,0001 gr.%,. 

4. On constate dans les milieux ă concentration de Magnc- 
sium proche du point optimum (0,026 gr.%) que le potentiel 
total de la synthese cellulaire est, pour les celluloses, beau- 
coup plus accentuc dans les premieres 48 heures (55%), 
quelque peu diminu€ vers la fin de la periode de 72 heures 
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(45%) et tres râduit dans la dernitre periode de croissance 
(72—96) heures ou sa valeur de synthese est de 11%, 

Parallelement ă l'abaissement de la concentration de Magneaz 
sium du milieu de culture vers la limite inferieure (concen- 
tration de Magnâsium de 0,0024 gr. %) le potentiel total de 
synthese cellulaire pour les celluloses est tres reduit pour 
les premitres 48 heures de croissance, atteignant une valeur 
de 7,9%, du total des celluloses, synthetisces par cette plante 
dans une pșriode de 96 heures ce potentiel est un peu 6lev€ 
dans la pgriode de croissance de 48—72 heures, prâsentant 
une valeur de 8%, et se deplacant vers la dernitre periode 
de croissance de 72 ă 96 heures, ou il prâsente une valeur 
tres grande (84,1%). En d'autres termes, chez les plantes 
cultivâes sur des milieux ă concentrations optima de Magnân 
sium, la masse principale des celluloses est synthetisee dans 
les premitres 72 heures de culture, tandis que dans les min 
lieux ă une concentration de Magngsium s'abaissant vers la 
limite inferieure (0,0024 gr. %,) la masse principale des cellum 
loses, bien que plus reduite comme total est synthetisțe dans 
la dernitre pţriode de croissance c'est-ă-dire ă partir de 72 
et jusqu'ă 96 heures. 

5. La presence du Magnţsium dans le milieu de culture 
de Raulin en concentration optima (0,026 gr. %) permet ă la 
plante d'Aspergillus Niger de reduire de 25%, et de 50% le 
temps ncessaire pour synthetiser une quantit€ dgtermince 
de celluloses par rapport au temps nâcessaire ă la mEme 
plante, cultivee dans des conditions identiques sur un min 
lieu Raulin classique (concentration de Magndsium 0,0068 gr. 
9%) ou ă une concentration de Magnsium de 0,00024 gr. %. 


VI 
ACTION DU MAGNESIUM DANS LA SYNTHESE 
CELLULAIRE DES LYPIDES 


INTRODUCTION 


1. De quelle substance se trouvant dans le milieu de culture, 
la substance que nous dâsirons ctudier ant-elle pris naissance ? 


www.digibuc.ro 


48 O. KAUFFMANN-COSLA ET N. VASILIU-VÂLCEA 320 


2. Quelles sont les transformations chimiques subies par 
cette substances primaire — dans notre cas la saccharose — 
pour donner naissance ă la substance secondaire, dans notre 
cas, les acides gras, 

La question de la synthese des graisses des glycides n'a 
Et€, jusqu'ă present, que tres peu approfondie au point de 
vue biologique. 

Il n'y a que des prâsomptions, plus ou moins acceptables, 

Rubner a tc le premier (1886) qui ait tente de prouver, 
par l'âtude du coefficient respiratoire, le processus de syn- 
these des graisses des glycides in vivo. 

A la suite de multiples experiences repetees, faites par 
Rubner sur le chien, par Meissl et Strohmer 
sur les porcs et Kiihn sur les beufs, on a admis comme 
possible la synthtse des graisses des glycides dans l'orga- 
nisme animal vivant. 

La formation des graisses pauvres en O, des glycides, 
riches en O, doit augmenter Q R. qui d'apres ce que nous 
savons, est de 7, ă la combustion des glycides (glyccrides 

0,707 et ovalbumines 0,814). 

Bleibtreu, a demontre quiil obtient un Q. R. de 1,38 
chez les oies engraisses au moyen de sucres, Il a pu encore 
demontrer que ce coefficient respiratoire augment€, n'est pas 
dă ă une diminution de O, inspire, mais par une augmentation 
de CO, expire. 

Par consequent la transformation des sucres en graisses 
correspond ă la mise en liberte de CO, et donne la formule 
suivante : 


270,06 gr. de glycides = 100 gr. Glycerides + 54,61 Hz O + 
+ 115,45 CO,. 


H, Josh, Baumgardt et Steuber ont fait la 
mâme demonstration sur les mammiftres et sont arrives ă 
la conclusion qu'un coefficient respiratoire plus grand que 
1 traduit une synthese des graisses des glycides, 

O. Kauffmann-Cosla a pu voir un diabetique 
gras ă Q. R. de 1,20 qui avait une €limination urinaire tres 
reduite, une carbonurie C/N 0,64 et une râsorption parfaite 
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(en lui administrant une ration alimentaire mixte et trts 
riche, le Q. R. €tait toujours au-dessus de 1,10) une hyper- 
glycemie et une glycosurie reduite et engraissait continuelle- 
ment. Par une ration alimentaire stricte et l'application en 
mâme temps d'insuline, la glycosurie devenait plus pro- 
noncee, la glycose se reduisait et le Q. R. s'abaissait au-des- 
sous de 0,go et le malade ne prenait plus de poids. 

D'apres KRostytschew (18) la glycerine est un alcool 
trivalent pouvant, par consequent, lier trois acides diff6- 
rents et former des glycerines esteres ou des glycârides. 
Ces glycerides forment le groupe physiologique des graisses. 


CH, OH — CHOH — CH, OH + R' — COOH + 
R” — COOH + R'” — COOH = CH, (0.OCR') — 
—CH (0.OCR”)— CH, (0.0CR”) + 3H, O. 


Les graisses naturelles doivent âtre par consequent consi- 
derces comme un melange compliqu€ de differents glyc6- 
rides et d'acides gras libres. 

Le genre des graisses depend: 1. des restes d'acide de la 
molecule de glyceride. 2. de la combinaison des differentes 
glycerides; 3. d'une €ventuelle presence d'acides libres dans 
le complexe des graisses. (Les restes d'acides ne sont pas 
toujours identiques dans la molecule de glycâride). 

Dans les graisses animales il y a davantage d'acides gras 
satures, dans les graisses vegctales, des acides gras non sa- 
tures. Les plantes tropiques contiennent des acides gras 
satures aussi. 

Les acides et les alcalins produisent mâme ă des basses 
temperatures une hydrolyse, ou ce qu'on appelle la saponi- 
fication des graisses. Comme produits de ces saponifications 
nous avons la glycârine et les savons, autrement dit le sel 
des acides gras. Dans la cellule vegctale la saponification 
prend naissance sans action de la lipase. 

Sous l'action de la lipase il peut se produire une hydrolyse 
de la graisse et aussi une synthese de la graisse des glycârides. 
La graisse ne peut Gtre utilisce qu'apres avoir 6t€ saponifice. 
La glycerine qui prend naissance ă cette occasion, est immâ- 
diatement transformee en glycerides de sorte qu'elle ne se 


23 A, R. — Memoriile Secţiuni Ştiinţifice, Seria III, Tom. XVI. 
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trouve plus ă l'Etat libre. Les acides gras peuvent rester ă 
PEtat libre jusqu'ă ce qu'ils soient utilises. La plante utilise 
en premier des acides gras non saturâs. Faute d'oxygene elle 
les transforme en glyccrine. 

Il a €t€ prouve dapres C. Gerber (19) que pendant 
la periode ou le fruit des plantes oleagineuses devient plus 
riche en graisse, il se produit une plus grande consommation 


O, 
0, 
O, regu, une partie du O, du sucre est €limince sous forme 
de CO,. 

La formation des graisses des sucres est en fait un pro- 
cessus de reduction. Etant donne que les sucres sont plus 
riches que les graisses en 0O;, le surplus de O, est €limin€ 
ă la formation des lipides sous forme de CO,. Dans le cas 


de sucres, le depasse 1, ce qui denote, qu'en plus du 


A zi A CO, 
ou la plante assimile des graisses le ——— est au-dessous 1 


0, 
car le surplus de O, respiratoire regu, est utilis€ ă la formation 
des sucres des graisses, 

La transformation des sucres en graisses ainsi que l'inverse 
est courante dans la cellule vegetale. Mais ces phenomenes 
ne peuvent pas 6tre râalises în vitro ni vus ă travers les trans- 
formations chimiques. 

Le probleme de la transformation des sucres en graisses 
se decompose en deux parties: 

1. Le probleme de la formation de la glycerine. 

2. Le probleme de la formation des acides gras. 

1. La formation de la glycerine des sucres est admisible au 
point de vue chimique. Presque toutes les thories de fer- 
mentation admettent la scission de la mollâcule d'hexose 
en deux molcules d'un corps ă 3 atomes de C. Par reduc- 
tion directe et par la r€action de Canizaro ce corps qu'on 
suppose âtre l'Aldehydglycerine donnerait naissance ă la 
glycerine. 

D'ailleurs Li dner (20) admet que dans la fermentation 
alcoolique la plus grande partie de la glycerine provient 
des sucres, 
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Les recherches faites par Kostytschew (21) sur la synthese 
des sucres de la glycerine chez le champignon mucor mucedo 
ont prouv€ que ce processus semble produire un corps 
identique ă la glycerinaldehyde. 

2. Probleme de la formation des acides gras des sucres. Il 
semblerait que des processus de synthese et reduction de- 
vraient avoir lieu en mâme temps. 

E. Fischer (22) croit que les acides gras ă 18 moll€- 
cules de C peuvent prendre naissance par lenchainement 
de trois mol6cules de glycose subissant une reduction con- 
secutive. 

- Mais cette thorie n'explique pas la formation d'autres 
acides gras. 

Raper H. S. (23), v. Euler (24), Franzen H. 
(25) Haehn H. (26) pensent que la synthese des acides 
gras des sucres se formerait par leur passage comme acet- 
aldehyde. Il a €t€ prouve que laldehyde acetique est un pro- 
duit intermâdiaire dans la fermentation alcoolique. Par con- 
scquent nous pouvons admettre que Laldehyde acctique 
prend naissance des sucres dans toute cellule ou se trouvent 
des ferments. 

Neuberg C. (27) a decouvert le ferment Carboligasa 
qui est capable d'enchaîner PAldehyde acctique, tel qu'il 
est n6cessaire pour former des acides gras et on a pu constater 
d'une manitre precise lexistence de Laldehyde acctique 
parmi les corps intermediaires qui se forment dans le pro- 
cessus de synthese des acides gras. 

D'apres v. Euler, la synthese des acides gras decou- 
lerait de la manitre suivante: 

a) 2 molâcules d'Aldehyde acâtique s'unissent pour for- 
mer un aldole. 


CH. CHO+ CH, CHO=CH, —CHOH. CH, CHO +H,0. 
Par la perte d'eau Paldole se transforme en Crotonaldehyde. 
CH3. CHOH. CH,.CHO = CH. CH: CH.CHO + HO. 


L'incorporation d'ald&hyde acâtique et l'elimination d'eau 
donnent naissance ă l'acide Sorbinique trouve dans les plantes, 


23* 
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De l'enchaînement de trois molcules d'Aldehyde Sorbinique, 
il resulterait une aldehyde non saturte qui se transforme 
facilement en Acide Stâarique, acide Linoltique et acide 
Olcique. 


3. CH3. CH: CH.CH: CH.CHO = CH. CH: CH. CH: CH. 
CH: CH.CH: CH.CH: CH: CH.CH: CH.CH: CH. 
CHO + 3H, 0. 


Par des recherches faites par H. Haehn u. W.Kinn- 
tof (28) sur la champignon Endomyces Vernalis, il a ct€ 
prouve que ce cryptogame synthâtise ses graisses partant de 
Pacide piruvique, de L'aldehyde acâtique et aldole. 

Voilă en lignes gencrales, l'tat de nos connaissances, au 
point de vue biochimique, sur la synthese cellulaire des 
graisses des glucides. 

En ce qui concerne le processus intime de la synthese 
cellulaire, pour les graisses, nous savons des recherches de 
O. Kauffmann-Cosla et R. Brill (17) que la 
presence de certains Ions joue un r6le pharmacodynamique 
decisif. Ces auteurs ont ctabli que le zinc n'exerce aucune 
action sur ce processus de syhthese cellulaire. Par contre 
Pon Fer qui n'exerce aucune action dans le mâtabolisme de 
la cellulose prâsente une action specifique et catalytique 
sur le synthese des glycides en Iypides, 

Ces mâmes auteurs ont ctabli ensuite que les ions Potas- 
sium contenus dans le milieu Raulin normal exercent dans 
le metabolisme general de I'Aspergillus Niger, deux actions: 
1. Une action catalytique €lective sur la synthese des cellu- 
loses; 2. Une action inhibitrice sur la transformation des 
glucides en Iypides, cette action inhibitrice du potassium sur 
la synthese des lIypides est antagoniste et action exercâe 
par les ions Fer, et notamment le fer exerce une action 
catalytique dans la synthese cellulaire des lypides, tandis que 
le potassium exerce une action paralysante. 3. L/absence ou 
la presence des ions potassium n'a aucune influence sur le 
mâtabolisme des subtances azotes. 

Dans les presentes recherches, nous nous sommes efforces 
d'âtablir : 1. Si la presence ou Pabsence des ions de Magnt- 
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sium exerce une action quelconque pharmacodynamique sur 
le processus de synthese cellulaire des graisses. 2. Dans Laf- 
firmative, ă quelle €poque de croissance de la plante Asper- 
gillus Niger se manifeste cette action. 3. Si, par la presence 
du Magnâsium on peut diminuer, pour une quantite bien 
determince, la durce de synthese cellulaire des graisses, sans 
reduire le potentiel total de synthese cellulaire par rapport 
ă ce corps. 4. A quelle 6poque de la croissance s'opere la syn- 
these des graisses, si quelque rapport existe entre la synthese 
des Iypides et les diverses €poques de croissance de la plante, 
et, entin, le r6le du ion Magnesium aux differentes €poques 
de croissance de la plante et dans la synthese des lypides. 
La technique est celle que nous avons indiquce au chapitre 
de la resorption. 

Pour rpondre ă ces questions, nous avons entrepris des 
recherches sur plusieurs groupes, en faisant sur chacun 
32 experiences. 

Nous nous sommes servis de milieux Raulin, en faisant 
varier le facteur Magn6sium en concentration allant de 0,026% 
jusqu'ă 0,00001%. 

La durce de chaque experience a 6t€ de 96 heures. 

D'apres le tableau ci-joint no. X, on peut constater que 
la plante d'Aspergillus Niger cultuvee sur un milieu Raulin 
normal (ă conc. Mg. 0,0068 gr. %) synthâtise, dans 96 heures, 
1,20 gr. de graisses ce qui 6quivant ă 5,12% du total de la 
plante s&che obtenue. 

Dans les experiences no. 2 et 1 en augmentant la concen- 
tration de Magnâsium du milieu de culture ă 0,0153 gr % 
et 0,026 gr. %, nous voyons qu'il n'intervient aucun chan- 
gement important dans le processus de synthese cellulaire 
des graisses, bien que la plante ait resorb€, sous Paction crois- 
sante du Magnâsium du milieu de culture, une plus grande 
quantit€ de glycose. La synthese cellulaire pour les cellu- 
loses est augmentee, et la synthese cellulaire pour les graisses 
et les protides n'a pas vari€. 

Dans l'experience no. 4, en diminuant la concentration de 
Magnesium du milieu de culture ă o0,ooşr gr. %, nous con- 
statons que le potentiel de synthese cellulaire pour les Iypides 
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TABLEAU X 


Lypides Concentration 
Plante săche en Magnâsium 


du milieu 
% 'Totales 
gr. . . gr. % 


No. de 
P'exptrience 


Pexperience 


Durte de 
heures 


9 
=) 
> 


0,026 
0,0153 
0,0068 
0,0051 
0,00425 
0,00408 
0,00391 
0,00374 
0,00357 
0,0034 
0,00255 
0,0017 
0,00163 
0,00146 
0,00119 
0,00102 
0,000935 
0,00085 
0,00068 
0,000561 
0,00051 
0,000475 
0,000442 
0,000408 
0,000374 
0,00034 
0,000306 
0,00024 
0,00020 
0,00017 
0,0001 
0,00001 
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augmente. 'Tandis que la plante d'Aspergillus Niger cul- 
tivee sur un milieu Raulin ă concentration de 0,0068 gr. %, 
contient 5,12%, de Iypides, la mâ&me plante, cultivee dans 
des conditions et sur un milieu identiques, contenant du 
Magntsium en concentration de 0,ooşr gr. %, contient 6,09%, 
c'est-ă-dire qu'elle accuse une augmentation de 19% dans 
la capacit€ de synthese cellulaire pour les graisses. En dimi- 
nuant la concentration de Magnâsium du milieu de culture 
ă 0,0041 gr. %, nous constatons que la synthese des Iypides de 
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la plante, bien qu'augmentâe par rapport ă la plante cultivee 
sur milieu Raulin normal (conc. Mg. 0,0068 gr. %), prâsente 
toutefois un potentiel de synthese pour les graisses quelque 
peu diminu€ par rapport ă la plante ă une concentration 
de Magnesium de 0,0057 gr. %. Par conseguent la concentration 
de 0,0051 gr. % de Magnesium est la limite optima pour des 
syntheses cellulaires des Iypides. 

Continuant ă diminuer la concentration de Magnesium 
present dans le milieu de culture, nous observons que jusqu'ă 
une concentration de Magnâsium de 0,0017 gr. % dans le 
milieu de culture, le processus de synthese cellulaire pour les 
graisses n'est pas beaucoup influence. La valeur des graisses 
se maintient, pendant tout le temps, autour de 5% du total 
de plante seche synthetisce. 

En cette concentration de Magnâsium present dans le mi- 
lieu de culture, la synth&se cellulaire pour les graisses r€agit 
defavorablement. Ainsi, en une concentration de Magna 
sium present dans le milieu de culture de o,oor gr., % la 
synthese des Iypides diminue ă 4,32% du total de plante 
seche realisce ; et, dans le cas d'une concentration de Magn€s 
sium de 0,00o0ş1 gr. %, la synthese des Iypides diminue ă 4,06% 
du total de plante seche synthâtisce. Si nous reduisons la conu 
centration de magnesium present dans le milieu de culture 
ă 0,00024 gr., % la synthese des Iypides diminue ă 3,28% 
du total de plante seche. Enfin, si la concentration du Magnâs 
sium est diminuce ă o,ooor gr. %, la synthese cellulaire des 
Iypides represente une valeur de 2,5% de la plante seche 
totale r&alisce, ce qui signifie une reduction de 50% par rapn 
port ă une plante cultivce sur milieu Raulin ă une concenn 
tration de Magnâsium de 0,0068 gr.%. En presence d'une 
concentration de Magn6sium dans le milieu de culture de 
0,00001 gr. %, la croissance ne se produit plus, par consens 
quent la synthese est nulle. 

De ce qui precede, il s'ensuit que nous pouvons affirmer: 
I. que le Magnâsium est un €lement indispensable pour la 
plante d'Aspergillus Niger, dans le processus de synthese 
cellulaire des lypides; 2. qu'il existe un rapport direct 
entre le processus de synthese cellulaire des Iypides et la 
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concentration de Magnâsium present dans le milieu de 
culture. 


«o 


La 


— ypieles en. gr: 
3 


conc. en Magnâsium p. 100 cm? milieu Raulin 


pourcentage des Iypides de la plante săche 
— — Iypides totales de la plante stche 


Fig. 6. 
Influence du Magntsium sur la synthăse des Iypides. 


La concentration de 0,0051 gr. %, de Magnesium represente 
la limite optima pour la synthese cellulaire des lypides; la 
plante d'Aspergillus Niger cultive sur un milieu Raulin 
ă cette concentration Magnâsium rcalise une synthtse des 
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Iypides qui reprâsente 6,09% du poids total de la plante 
seche synthetisce. 

La concentration de o0,ooor gr. % de Magnsium dans le 
milieu de culture Raulin represente la limite inferieure abso- 
lument n€cessaire ă la plante d'Aspergillus Niger pour la 
synthese cellulaire des lypides. A cette concentration, la 
plante ne synthetise que 2,5%, du total de plante stche r€a- 
lisce, ce qui represente seulement 41%, des Iypides synthe- 
tisces d'une plante cultivee sur milieu Raulin, ă une concen- 
tration optima de Magndsium (0,0051 gr. %). 

Quant ă la question de savoir dans quelle periode de crois- 
sance de la plante le Magnâsium exerce par sa prâsence, 
Pinfluence la plus active, dans la synthese cellulaire des ly- 
pides c'est le tableau no. XI qui nous fournit la reponse; il 
en ressort qu'ă une concentration de Magnâsium du milieu 
de culture de 0,026 gr. %, la plante synthâtise dans les pre- 
micres 48 heures, 0,59 gr. de lypides c'est-ă-dire 41,2% du 
total que synthâtise cette plante dans une periode de 96 heures. 

Les lypides synthetisces reprâsentent 4,72% du poids 
total de la plante săche. A une concentration de Magnâsium 
de 0,0068 gr. % present dans le milieu de culture, la plante 
synthctise, dans la m&me periode de temps, 0,27 gr. de ly- 
pides, c'est-ă-dire 22,5% du total des Iypides synthetisces 
dans une periode de 96 heures; et ă une concentration de 
Magnâsium du milieu de culture de 0,00024 gr. %, la plante 
ne synthâtise que 0,058 gr de lypides, ce qui represente 
12,5% du total des lypides synthetises en 96 heures. 

De ce qui precede il ressort: 

1. Le pouvoir de synthese des Iypides dans la premitre periode 
de croissance de 48 heures est directement proportionnel ă la 
concentration du Magnesium present dans le milieu de culture, 
et, ă la concentration optima de Magnesium present dans le mi- 
lieu de culture dont la valeur, pour cette periode de croissance, 
est de 0,026 gr. %,, la plante peut synthetiser 10 fois plus de ly- 
pides que dans le cas oi le milieu de culture contient du Magne- 
sium d une concentration de 0,00024 gr. %. 

2. La plante cultivee sur miheu Raulin ă une concentration 
de 0,026 gr, de Magnesium synthetise, dans les premieres 
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TAB 
No. de l'ex- î 
perience 2 
Corlzenerațiaei 
en Magnesi „0, „0 
du milieu zi 0,026 gr. % 0,0153 gr. % 
2 ş 2 ş 
E Lypides să - E Lypides CE 
o [=| va 
Durte de | %& s|izi |? a | Eză 
V'exptrience 2 "i E 2 a PI " Ş 8 « 
[=] % > [sei [= o% Ș 9 aa 
Ss o [=] 52 n „Ss () 9 52 
A E fiii [22 E 39 a 
Aş îi ag i 
=] E-] vu Ş o 
heures gr. gr. gr. Asii gr. gr. gr. A az a 
48 h 12,5| 472| 0,590 412%] 11,5] 4,30] 0,4945] 35,6% 
72 h 24 488| 1,1711] 82,0%] 19,5] 4,70] 0,9165] 66,5% 
96 h 27 5,30| r,4310 100 27 5,10| 1,3770 100 


48 heures, 41,2%, du total des Iypides synthetisces par cette 
plante, dans une periode de 96 heures, tandis que, chez la plante 
culiivee sur un mileu et dans des conditions identiques mais 
d une concentration en Magnesium plus faible, pour la mEme 
periode de temps, le pourcentage de synthese des lhypides di- 
minue, arrivant ă la plante cultivee sur un milheu A une con- 
centration de Magnesium de 0,00024 gr. %, ă 12,5%, du total 
des Iypides synthetisees par la plante, dans une periode de 96 
heures. 

Dans la periode de 48—72 heures, on observe que la plante 
cultivee sur milieu Raulin ă une ocncentration de Magn€- 
sium de 0,026 gr. %, prâsente une production totale des Iy- 
pides synthetisces de 1,17 gr ce qui represente 82% du 
total des Iypides que la plante peut tynthâtiser dans une p6- 
riode de 96 heures. Quand la concentration de Magnâsium 
du milieu de culture tombe ă 0,0068 gr. %, la quantit€ totale 
de Iypides synthetisces tombe ă 0,81 gr., ce qui reprâsente 
68%, du total des Iypides que cette plante peut synthâtiser 
dans une periode de 96 heures, et quand le Magnâsium se 
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LEAU XI 
3 4 5 
0,0068 gr. % 0,0034 gr. % 0,00024 gr, % 
: ES U Ă 54 ş i EXT. 
E: Lypides să î E: Lypides p de k- Lypides ei: hi 
- 9 + 
o 8 |ăga % 9 less, o 8 |ă&a 
=] =! | 9 a * =! E 2 a 3 =! î a 
Ei 0, > Is ML E! [+) > [et = 9% > 9u= 
„5 % 9 |3zu „si % 9 3 „d (] 9 [au 
R- 3 33 
gr. | gr. | gr. |Ă aie gr. | gr. | er. |ă gie gr. | gr. | gr. |Sa28 
7,5] 3,65|0;274 [22,59% 4,5] 3,90[0,1755| 15% 2| 2,92|0;0584| 12,5% 


23,5]  5,12|1;2032| 100 25 4,70|1;1'750| 100 12| 3,89|0,4668| 100 


pi 


trouve dans le milieu de culture ă une concentration de 
0,00024 gr. % la plante ne synthetise que 0,097 gr., c'est-ă- 
dire 20,8% du total de lypides que cette plante peut synthe- 
tiser dans une pâriode de 96 heures. 

Il s'ensuit que, pour la pâriode de culture de 48—72 heu- 
res, plus la concentration de Magnâsium du milieu de culture 
se rapprochera de 0,026 gr. %, plus la synthese des Iypides 
est accentuce, de sorte que, ă une concentration de Magnd- 
sium de 0,00024 gr %, la plante ne synthâtise que 0,97 gr. 
de Iypides, c'est-ă-dire 20,8% du total de lypides que cette 
plante peut synthetiser dans une periode de 96 heures, tandis 
que la mâme plante cultive sur un milieu Raulin ă une 
concentration de Magnesium de 0,026 gr. %, synthetise 1,17 
gr. de Iypides, c'est-ă-dire 82% du total de Iypides que cette 
plante peut synthâtiser dans une periode de 96 heures. 

Par consequent, on constate qu'aux miheusx ă une concentra- 
„ion de Magnesium proche du point optima (0,026 gr. %,) le 
“potentiel total de la synthese cellulaire pour les Iypides est tres 
accentu€ dans les premitres 48 heures de croissance (41,2%), 
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et que, ă la fin de la periode de 72 heures, ce potentiel accuse 
une valeur de 82%, 18% seulement du total des lypides que 
cette plante peut synthetiser durant 96 heures restant ă tre 
synthetises dans la dernitre periode de croissance. 

Parallelement ă l'abaissement de la concentration de Magne, 
sium du milieu de culture vers la limite infcrieure (0,000242 gr. 
9%) indispensable ă la plante d'Aspergillus Niger dans le 
processus de synthese des lypides, son potentiel total de 
synthăse est tres bas dans la premitre periode de 48 heures 
de croissance, n'atteignant qu'une valeur de 12,5% du total 
de Iypides que cette plante peut synthetiser dans une periode 
de 96 heures, elle synthctise dans la periode de 48—72 heures, 
encore 8,3% du total de lypides de la plante de 96 heures, 
79,2% du total des Iypides que cette plante peut synthetiser 
restant ă Gtre synthctises dans la derniere periode de croisa 
sance de 72—96 heures. 

En d'autres termes, pour les milieux ă concentrations optima 
de Magnesium (0,026 gr., % la masse principale de Iypides est 
synthetisce dans la premiere periode de croissance, tandis que 
dans les milieux ă une concentration de Magnesium s'abaissant 
vers la limite inferieure (0,00024 gr. %,) la masse principale 
de Lypides est synthetisee dans la derniere periode de croissance, 
celle de 72 ă 96 heures. 

Pour râpondre ă la question que nous avons posce, ă san 
voir si, par la prâsence ou l'absence du Magnâsium du min 
lieu de culture, on peut €courter la dure de temps necessaire 
ă la cellule pour synthetiser telle quantite de Iypides, nous 
avons eu recours ă des cultures d'Aspergillus Niger sur mim 
lieu Raulin, tant6t augmentant la concentration de Magn€a 
sium de la valeur normale de 0,0068 gr. % ă 0,026 gr. Wy—cons 
centration constatâe par nous comme optima pour les pa 
riodes de temps de 48—72 heures —tantât diminuant la 
concentration du Magnsium du milieu de culture de la norn 
male (0,0068 gr. %) ă 0,00024 gr. %. 

Du tableau no. XI il ressort que la plante cultivee sur min 
lieu Raulin classique (0,0068 gr.) % arrive, apres une periode 
de 96 heures, ă un potentiel cellulaire de synthese des Iypides 
de 5,12% du poids total de la plante s&che et que la plante 
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cultivâe sur un milieu ă une concentration de Magnâsium 
de 0,026 gr. %, arrive ă la fin de la periode de 48 heures, ă un 
potentiel cellulaire total de synthese des Iypides de 4,72%, 
du poids total de la plante seche, donc, un pourcentage de 
Ilypides presque identique ă celui r€alis€ par la plante cultivee 
sur milieu Raulin normal (0,0068 gr. %, de Magnsium), 
apres un intervalle de 96 heures. Ce qui signifie que la plante 
cultivee sur un milieu Raulin a une concentration de Magne- 
sium de 0,026 gr. %, concentration optima pour les premitres 
periodes de 48 ei 72 heures, peut reduire de 50%, par rapport 
ă une autre plante cultivee sur un milieu Raulin ă une concen- 
tration de Magnesium de 0,0068 gr. %, la duree du temps neces- 
saire pour synthetiser le mâme pourcentage de Iypides. 

Nous constatons du mâme tableau, ă Ll'experience no. 4 
que la plante cultivee sur un milieu Raulin ă une concentra- 
tion de Magnâsium de 0,0034 gr.%, synthâtise, ă la fin de 
la pâriode de culture de 96 heures, une production totale de 
1,17 gr. de Iypides contenues dans le total de plante seche 
synthetisce. 

Cette mâme synthese totale de Iypides est r€alisce par la 
plante cultivee sur un milieu Raulin ă une concentration 
de Magnesium de 0,026 gr.%, (experience no. 1) apres une 
periode de croissance de 72 heures. 

Nous avons donc veussi, par une simple augmentation de la 
concentration du MVapnesium du milieu de culture de 0,0034 
8r.% ă 0,026 gr.%, ă reduire chez cette derniere plante, de 
25%, la periode de temps necessaire ă la synthese d'une quan- 
tite determinee de Lypides. 


Conclustons generales 


I. Chez la plante d'Aspergillus Niger cultivee sur milieu 
Raulin, le Magnâsium est un €lement indispensable, ă action 
specifique, dans le processus de synthtse cellulaire des 
Iypides. 

2. Il y a un rapport direct entre le processus de synthese 
cellulaire des lypides et la concenrtation du Magnâsium 
present dans le milieu de culture Raulin. 
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3. Da presence du Magnâsium dans le milieu de culture, 
en concentration de 0,0051 gr. pour la periode de croissance 
de 96 heures, et de 0,026 gr.% pour les periodes de 48-72 
heures, reprâsente pour la plante les conditions optima de 
synthese des Iypides. 

La concenţration de o0,ooo1 gr.%, represente la limite ins 
ferieure pour la synthese cellulaire des Iypides. A cette con- 
centration la plante synthctise, dans une periode de 96 heures, 
0,125 gr. de lypides, c'est-ă-dire une synthese totale de yu 
pides 11 fois plus reduite que la synthese totale de Iypides 
de 1,43 gr. de la plante cultivee sur un milieu Raulin ă une 
concentrațion de Magnsium de o,ooşr gr.%- 

4. On constate aux milieux ă concentrations de Magnesium 
proches du point optima (0,026 gr. pour 48 et 72 heures 
et 0,0051% gr pour 96 heures) que le potentiel total de la 
synthese cellulaire pour les Iypides est beaucoup plus accenn 
tu€ dans les premicres 48 heures (41,2%) et 72 heures (40,8%) 
et tres râduit (18) dans la dernicre periode de croissance celle 
de 72 ă 96 heures. 

Parallelemenț ă l'abaissement de la concentration du Magnâa 
sium du milieu de culture vers la limite inferieure (concenn 
tration de 0,00024 gr.) le potentiel total de synthese celluu 
laire pour les lypides est tres râduit dans les premitres 48 
heures de croissance, oij il represente une valeur de 12,5% 
du total des Iypides synthâtisces par la plante de 96 heures, 
pour arriver, ă la fin de la pâriode de 72 heures, ă une valeur 
de 20,8%, et, en se deplacant vers la dernitre pâriode de croisa 
sance de '72r—96 heures, o elle presenţe une valeur de 79,2%. 

En d'autres termes, la masse principale de Iypides est syna 
thâtisce chez les plantes cultivâes sur milieux ă concentra 
tions optima de Magnâsium, dans les premieres 72 heures 
de culture, tandis que, dans les milieux ă concentrations de 
Magnsium s'abaissant vers la limite inferieure, la masse 
principale de Iypides, bien que plus reduite comme totale, 
est synthețisce dans la dernicre periode de croissance, celle 
de 7296 heures. 

5. La presence du Magnâsium dans le milieu de culture 
Raulin ă concentrations optima permet ă la plante d'Aspern 
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gillus Niger de reduire de 50% la periode de temps n€cessaire 
pour synthctiser le mâme pourcentage de lypides rapporte 
ă la production de plante s&che et de reduire de 25% la du- 
re de temps necessaire ă la synthese totale des lypides, par 
rapport ă la mâ&me plante cultivee sur un milieu Raulin ă 
concentrations de Magnâsium plus faibles. 


VII 


ACTION DU MAGNESIUM DANS LA SYNTHESE 
CELLULAIRE DES PROTIDES 


Nos connaissances actuelles sur le metabolisme proteique 
cellulaire sont tres limitees. Pourtant, la biochimie moderne 
a rcussi ă penttrer dans certaines parties de Lintimit€ du 
processus de synthese de ce groupe de corps. En ce qui con- 
cerne les protides cellulaires synthetisces d'Aspergillus Niger, 
cultivees sur milieu Raulin, nous savons qu'elles ont, comme 
base de depart, le sulfate d'ammonium et la glycose du mi- 
lieu de culture. 

L'ammoniaque peut donner des acides aminâs en se com- 
binant â des acides organiques a câtoniques qui se forment 
dans la plante aux depens des sucres (38). Des acides amines 
on peut enfin passer aux protides les plus complexes. 

Le mode de degradation, les processus physicochimiques 
intimes qu'ils subissent, ainsi que leurs produits intermâ- 
diaires, dans les diverses tapes vers la synthetisation de la 
substance protique nous sont peu connus. 

Nous avons poursuivi, dans le present travail, laction de 
Pion de Magnâsium sur la synthese cellulaire des protides. 
Nous avons montre que Lion Magnesium est un 6lment 
indispensable dans le processus de synthese cellulaire, exer- 
cant une action €lective sur la synthese des celluloses et des 
graisses En ce qui concerne laction de cet ion sur le me- 
tabolisme cellualire des protides, il ressort du tableau ci- 
joint no XII nous prâsentant une scrie de 32 experiences, 
qu'entre la concentration du Magn6sium present dans le 
milieu de culture et le pourcentage de substances protciques 
synthetis€ par la cellule, il n'existe pas de rapport €vident. 
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Ainsi les plantes d'Aspergillus Niger cultivees sur milieu 
Raulin ă concentrations de Magnâsium de 0,026 gr %, 0,0153 gr. 
9%, 0,0068 gr.%, prâsentent une synthese de protides dans un 
pourcentage de 4,26, 4,32, 4;25% du total de plante seche 
synthâtisce Quand la concentration du Magnâsium present 
dans le milieu de culture est de o,oo17 gr. %, le pourcentage 
de protides synthâtis€ est de 4,02% du total de plante seche 
synthetisce, et quand le Magnâsium se trouve dans une con- 
centration qui represente la limite inferieure necessaire ă 
la synthese cellulaire, ă savoir o,ooor gr. %, le pourcentage 
de protides synthâtis€ par rapport ă la plante seche reste 
le mâme, 4,01%. 

Par conseguent la presence du Mapnesium dans le mileu 
de culture en differentes concentrations, mexerce aucune action 
sur le pourcentage de synthese des protides de la plante. 

En ce qui concerne le potentiel total de synthese des pro- 
tides de la plante, on peut constater d'apres le mâ&me tableau 
que Paction du Magnesium est nette. Parallelement ă labais- 
sement de la concentration de Magnâsium present dans le 
milieu de culture, on remarque une diminution accentuce 
sur le potentiel total de synthese cellulaire des protides. 
Ainsi, quand la plante d'Aspergillus Niger est cultive sur 
un milieu Raulin ă une concentration de Magnâsium de 
0,026 gr. %, le rendement total de protides synthetisces 
dans un intervalle de 96 heures est de 1,15 gr. Quand la 
mâme plante est cultivee sur un milieu ă concentration de 
Magnsium normale (0,0068 gr. %) la quantite totale de 
protides synthâtisces par la plante est de 1,06 gr et ă une 
concentration de Magnesium de 0,00049 gr., la quantit€ to- 
tale de protides synthetisces par la plante pour une periode 
de 96 heures, est de 0,82 gr., donc, le rendement total de pro- 
tides diminue de 30%, 

En r6duisant la concentration de Magnâsium du milieu ă 
0,00034 gr. %, le produit total de protides synthetisces par la 
plante pour la meme psriode de temps est de 0,60 gr., ce qui 
se traduit par une reduction de 45%, dans le potentiel total 
de synthese cellulaire pour les protides de la plante et pour 
le m&me intervalle de temps. 
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Protides Concentration 
Plante săche en Magntsium 


du milieu 
“Totales 


gr. gr. % 


Pexpârience 
Durte de 
Pexp6rience 


No. de 


0,026 
0,0153 
0,0068 
0,0051 
0,00425 
0,00408 
0,00391 
0,00374 
0,00357 
0,0034 
0,00255 
0,0017 
0,00163 
0,00146 
0,00119 
0,00102 
9,000935 
0,00085 
0,00068 
0,000561 
0,00051 
0,000476 
0,000442 
0,000408 
0,000374 
0,00034 
0,000306 
0,00024 
0,00020 
0,00017 
0,0001 
0,0000 


DON DuPuonR m 


6 
Lă 
Lă 
Li 
Lă 
Lă 
Li 
€ 
» 
L] 
Lă 
Lă 
Lă 
» 
Li 
Lă 
Lă 
Lă 
Lă 
Lă 
Lă 
Li 
9 
Li 
Lă 
Lă 
Lă 
bă 
L] 
Lă 
) 
Lă 


Quand la concentration de Magnâsium du milieu de cul- 
“ture Raulin est de o,ooor gr. %, le potentiel total de synthese 
cellulaire pour les protides de la plante diminue ă 0,10 gr. 
par cons€quent cette plante n'est plus capable de synthctiser 
que 8,7%, par rapport aux protides synthâtisces par la mâme 
plante cultive dans des conditions et sur milieu Raulin 
identiques mais ă une concentration de Magnâsium de 
0,026 gr. %. 


24 A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI, 
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La prâsence du Magnsium du milieu Raulin exerce donc 
une action indiscutable sur le processus cellulaire de synthese 
des protides chez la plante d'Aspergillus Niger. Cette action 
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Fig. ș. 

Influence du Magn6sium sur la synthăse des protides. 
favorisante du Magnâsium est directement proportionnelle 
ă la concentration ou il se trouve dans le milieu de culture. 

La concentration de 0,026 gr. %, du Magnesium dans le mi- 
lieu de culture Raulin, presente les conditions optima pour la 
synthese cellulaire des protides, et la doncentration de 0,0001 gr. % 
presente la limite inferieure de la synthese cellulaire des pro- 
tides chez la plante d' Asperpillus Niger. Dans ce dernier cas, 
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la synthese totale de protides de la plante ne represente que 8,7%, 
du total de protides synthetisees par la meme plante losrqu'elle 
est cultioee sur mileu Raulin ă une concentration de Magnd- 
sium de 0,026 gr. %,. i 

En ce qui concerne la question: ă quelle €poque de crois- 
sance le Magnsium est-il de la plus grande utilite pour la 
synthese cellulaire des protides, nous constatons ce qui suit 
du tableau no. XIII. 

'Toutes les plantes cultivees sur milieu Raulin ă differentes 
concentrations de Magnâsium entre 0,026 gr. %, et 0,0001 gr. 
%, presentent ă la fin des premitres 48 heures de croissance 
une concentration de protides qui reste presque invariable 
jusqu'ă la fin de l'experience de 96 heures. Autrement dit, 
la presence du Magnesium dans le milieu de culture Raulin 
en differentes concentrations contenues entre 0,026 gr. % 
et 0,0001 gr. % ne peut exercer aucune action sur la concea- 
tration des protides synthctisces dans la .plante. La concen- 
tration des protides synthetisces et presentes dans la plante 
rapportee ă 100 gr. de plante seche, prâsente une valeur 
constante ă partir de la fin des premitres 48 heures de culture, 
jusqw'ă l'accomplissement total de lexperience de 96 heures. 

Quant ă la question de savoir dans quelle periode de temps 
de croissance se produit Paction du Magnesium sur la syn- 
these cellulaire des protides, nous nous sommes servis d'une 
serie de 8 experiences dont nous avons poursuivi l'evolution 
apres 48, 72 et 96 heures. Du tableau ci-joint, nous constatons 
que les plantes cultivces sur milieu Raulin aux concentra- 
tions de Magnesium les plus proches de la concentration 
optima (0,026 gr. %)synthetisent jusqu'ă la fin des premitres 
48 heures d'experience la portion principale des protides 
capables d'Etre synthetisces par ces plantes en 96 heures et 
les plantes cultivees sur milieu Raulin ă une concentration 
de Magnâsium tendant vers la limite inferieure (0,0001 % gr.) 
synthdtisent la majorit€ des proteides vers la fin de Pexpe- 
rience (96 heures). 

Ainsi, la plante cultivee sur milieu Raulin ă une concen- 
tration du Magnâsium de 0,026 gr. %, synthetise jusqu'ă la 
fin des premicres 48 heures d'experience, 0,54 gr. des protides 
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ce qui €quivaut ă 47%, du total des protides que cette plante 
peut synthetiser pendant 96 heures. 

A la fin de la periode de 72 heures, la mâme plante synthea 
tise 1,09 gr. de protides ce qui €quivaut ă 95%, des protides 
ţotales que cette plante peut synthetiser île une durte 
de 96 heures. Autrement dit, cette plante synthâtise 47%, 
de ses protides ţotales dans les premitres 48 heures, 48% 
dans la periode de temps de 48—72 heures et 5%, du total 
des protides dans 96 heures. 

Passant maintenant ă une plante cultivee sur milieu Raulin 
ă une concentration du Magnâsium de 0,00024 gr.%, valeur 
proche de la limite inferieure de concentration de MagnEs 
sium dans le milieu de culture conditionnâe par le processus 
de synthese des protides, nous constatons d'apres le mâme 
tableau que cette plante a synthâtis€, jusqu'ă la fin de la 
periode de 48 heures, 0,08 gr. de protides totales, ce qui 
€quivaut ă 17%, du total de protides que la plante peut synu 
thetiser en 96 heures. A la fin de la periode de 72 heures, 
cette plante a synthetis€ 0,12 gr. de protides totales ce qui 
reprâsente 25,3%, du total de protides synthetisces par la 
plante pendant 96 heures. 

Autrement dit, nous voyons que le processus de synthese 
cellulaire des protides de cette plante cultivâe sur un milieu 
pauvre en Magnâsium a une Evolution inverse de celle de la 
plante precedente. 

A savoir: dans les premitres 48 heures elle a synthetise 
17%, ă la fin de la periode de 72 heures, la plante a synthen 
tis€ en plus 8,3%, et dans la pâriode de 7296 heures la 
plante a synthetis€ 74,7%, du total des protides que cette 
plante est capable de synthetiser dans une psriode de 96 
heures. 


Conclusions 


pi 


1. Le Magnesium est un €lement indispensable â action 
specifique dans le processus de synthese cellulaire des protides. 
2. La presence du Magnâsium dans differentes concentran 
tions n'exerce aucune action sur le pourcentage de synthese 
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des protides de la plante seche mais elle exerce une action 
manifeste sur le potentiel total cellulaire de synthese des 
protides. 

3. La concentration de 0,026 gr.%, de Magnâsium dans le 
milieu de culture Raulin presente les conditions optima 
pour la synthese cellulaire des protides et la concentration 
de o0,ooor gr.% prâsente la limite inferieure conditionnce 
par la plante d'Aspergillus Niger dans le processus cellulaire 
de synthese des protides. Dans ce dernier cas, la synthese 
totale des protides de la plante ne reprâsente que 8,7%, du total 
des protides synthâtisces par la meme plante losqu'elle est 
cultivee sur milieu Raulin ă une concentration de Magnc- 
sium de 0,026 gr.%. 

4. action catalytique du Magnâsium sur le processus 
cellulaire de synthese des protides est directement propor- 
tionnelle ă la concentration dans laquelle elle se trouve dans 
le milieu de culture. 

5. Aux milieux ă une concentration de Magnâsium proche 
du point optima (0,026 gr.%), on constate que le potentiel 
total de la synthese cellulaire pour les protides est beaucoup 
plus accentuc dans les premicres 48 heures (47%), et 72 
heures (48%) et tres reduite dans la dernitre periode de crois- 
sance (772—96 heures), quand sa valeur de synthese est de 5%. 

Parallelement ă la concentration de Magnâsium du milieu 
de culture vers la limite inferieure (0,0024 gr.%,), le poten- 
tiel total de synthese pour les protides est tres reduit dans les 
premitres 48 heures de croissance, ou il atteint une valeur 
de 17% (du total de protides synthâtisâes par cette plante 
dans une periode de 96 heures), ce potentiel ctant quelque 
peu augmente dans la periode de croissance de 48—72 heures, 
presentant une valeur de 8,3%, et se deplacant vers la der- 
nitre periode de croissance de 72—96 heures, quant il pre- 
sente une valeur tres grande de 74,7%. 

Autrement dit, chez les plantes cultivees sur milieux ă 
concentrations de Magnâsium optima, la masse principale 
de protides est synthâtisce jusqu'aux premitres 72 heures 
de culture tandis que, chez les milieux ă une concentration 
de Magnâsium s'abaissant vers la limite inferieure, (0,0024 
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gr.%), la masse principale de protides, bien que plus reduite 
comme total, est synthetisce dans la dernicre periode de 
croissance, c'est-ă-dire celle de 72—96 heures. 


VIII 


ACTION DES IONS SUR LA GERMINATION ET LE 
DEVELOPPEMENT DES SPORES D'ASPERGILLUS 
NIGER 


Introduction 


Rappelons d'abord qu'il existe une difference entre le 
mode de sporulation des microbes et celui des champignons. 

Tandis que, chez les premiers, les spores representent un 
tat de resistance et d'intermittence, chez les champignons, 
les spores reprâsentent une formation permanente de la re- 
production. D'apres les recherches de Buchner (cit€ 
par Kruse) (39), et ses €l&ves, la forme de sporulation 
des bacteries traduit un manque de substances nutritives 
du milieu de culture. Selon d'autres auteurs, elle represen- 
terait une forme de râsistance contre laction toxique de cer- 
tains produits du mâtabolisme intermâdiaire. 

En faveur de la theorie de Buchner, plaide le fait que 
les bacilles normaux et bien developpes, ensemencâs dans 
Peau ordinaire ou dans une solution saline, donnent immâ- 
diatement naissance ă la forme sporulce, alors que les m&mes 
bacteries laissces ă se developper dans un milieu nutritif 
riche et specifique se developpent sans passer par la forme 
sporulce. Si, de ces cultures, ce baccilles sont passâs en 
d'autres cultures similaires, le fait se repete sans qu'appa- 
raisse la forme sporulce. Mais dans le cas ou les cultures 
deviennent trop vieilles et ou la substance nutritive a €t€ 
€puisce par le processus du metabolisme genral des bacte- 
ries, on observe parfois lPapparition des formes sporulces. 
W. Kruse et ses l&ves (39) reprenant cette question, 
arrivent ă la conclusion que le manque de substances nutriti- 
ves ou d'oxygene conduit ă la forme de sporulation des bacteries. 
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D'apres l'opinion de Pfeffer (40) la lumitre n'exerce 
aucune action sur la germination des spores de Champi- 
gnons. R. Kolkwitz (41) a observe que les spores de dif- 
ferents Mycomycttes introduites dans une mince couche 
d'eau ordinaire, germent apres quelques heures, tandis que, 
dans une solution de saccharose dans Peau distillee, elles ne 
germent pas; ceci prouve qu'en dehors des aliments organi- 
ques, la presence des substances inorganiques est absolument 
n€cessaire. 

Knight et Fildes (42) ont pu isoler, de la levure, 
une vitamine qui n'est pas identique ă Pauxine et qui est n€- 
cessaire pour la croissance des bacteries de la classe Sporo- 
genes et de la classe Betulnum, ă la dose de 0,00002%,. 

L. Nattan-Larrier (44) affirme que certaines spo- 
res peuvent germer dans l'eau distille, mais que la plupart 
demandent un milieu favorable; il ne precise pas combien 
de temps ces spores peuvent continuer ă croître en eau 
distillee. 

Brefeld (43) a obtenu pour la premiere fois (1895) 
une germination des spores de Ustilago-Cynodonties dans 
leau et dans d'autres milieux nutritifs. Mais il n'a pas pu 
obtenir de germination dans leau distillee. Mc Alpine 
(45), en 1910, a 6tudi€ de mEme la germination des spores 
qui, selon lui, se developpent tout aussi bien dans /eau 
que dans les milieux nutritifs. 

En 1937, M. Yen Wen-Yu (46) reprend en France, 
P'Etude de la germaniation de la me&me spore dans differents 
milieux liquides. Dans Peau ordinaire, les spores ne mani- 
festent aucune activit€ germinative. 

Ceci est en contradiction avec les recherches de Mc Al- 
pine et, par contre confirme enticrement celles de Bre- 
feld. Dans le mâme travail, il montre quiil a pu obtenir 
la germination des spores de certains champignons dans 
Peau ordinaire sterilis€e, mais que cette germination a €t€ 
retardce, se produisant au bout de 24 heures au lieu de 3—6 
heures que dure la germaniation de la mEme spore dans un 
milieu nutritif. Habituellement, la germination de la spore 
en eau distillee n'est pas suivie d'un developpement de 
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Pembryon. Nous trouvons extrâmement interessantes les 
experiences classiques de Guilliermond (38) sur 
V'action toxique et inhibitrice de divers colorants sur la 
croissance des Champignons. 


Marche des experiences 


Nous avons utilis€, pour nos recherches, des cultures 
monocellulaires en goutte suspendue d'Aspergillus Niger. 
Comme milieu nutritif nous nous sommes servis du milieu 
classique de Raulin. Le temps de croissance que nous 
avons suivi a 6t€ de 12 heures. Nous n'avons pas ct€ au-delă 
de ce temps, parce qu'habituellement, apres cet intervalle, 
le developpement du mycelium €tant abondant, les recherches 
rencontrent des difficultes. 'Toutes nos experiences de mi- 
crocultures sont faites en utilisant des spores d'Aspergillus 
Niger de la m&me souche et s€lectionnces par nous. Nous 
avons employ€ une temperature constante de 370. Les sub- 
stances utilisces pour la preparation du milieu de culture 
sont chimiquement pures ă l'analyse. Chaque scrie d'exp- 
riences a €t€ repete plusieurs fois et les microphographies 
qui les figurent ne representent qu'une moyenne bien con- 
trâlee et confirmâe par nos expâriences. 


Serie d'experience no. 1. 


Nous avons fait la premiere scrie d'experiences dans Peau 
ordinaire. Pendant 12 heures nous mavons pu observer aucune 
germination des spores ensemencees dans de l'eau ordonaire 
sterilisee. 

Serie d'experience no. 2. 

Reprenant la scrie d'expcriences sur une solution physio- 
logique de 9%, de chlorure de sodium chimiquement pure, 
sterilisce, les spores ensemencees sur cette solution saline ne 
presentent aucun processus de germaniation pendant I2 heures. 


Serie d'experiences no. 3. 


Ayant €tabli que les spores d'Aspergillus Niger ne se 
dâveloppent pas dans de Leau ordinaire strilisce, ni en 
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solution saline, nous choisissons comme milieu nutritif, le 
milieu Raulin et nous cherchons ă tablir quels sont les 
elements de ce milieu qui pourraient inhiber ou accelerer la 
germaniation et la croissance de la spore rappelce, plus haut. 
Dans cette scrie d'experiences, nous avons cultive successi- 
vement des spores d'Aspergillus Niger en milieu Raulin 
pirv€ de lun des €lements suivante: zinc, fer, potassium, 
silicium, cuivre: et nous avons pu constater qu'aucun de 
ces €lements n'exerce, par son absence du milieu de culture, 
une action inhibitrice qui arrâte completement la germina- 
tion de la spore pendant 12 heures. Les spores cultivâes 
successivement sur les milieux indiqus ci-dessus, germent 
toutes dans les 6 premicres heures. En meme temps on ob- 
serve lapparition et la croissance du promycelium. Le seul 
€lEment qui, par son absence, exerce une action inhibitrice 
dans les premicres heures, sur la germination de la spore, 
est le potassium. Les spores cultivees sur milieu Raulin 
pirv€ de potassium et qui germent dans les premieres heures 
ont cependant une €volution de la germination plus lente et 
la croissante du promycâlium est beaucoup diminuce. En 
resume, dans cette scrie d'experiences nous avons pu con- 
stater que P'absence du zinc, du fer, du sikcum et du cuivre, 
ne se traduit par aucune action paralysante sur la germination 
et le developpement de lq spore dans les 12 premicres heures. 
L'absence de potassium du miheu de culture retarde la germina- 
tion dans les 12 premieres heures mais ne Lentrave pas (PL. I, 1). 

En d'autres termes, le zinc, le fer, le sihcium et le cuivre ne 
sont pas des elements indispensables ă la germination et au de- 
veloppement de la spore. Le potassium est un €lemnet utile mais 
non îndispensable. 


Serie d'experiences no. 4. 


Apres avoir obtenu les râsultats indiqus ci-dessus, nous 
avons fait un ensemencement, toujours en goutte pendante, 
mais sur milieu Raulin prive de magnâsium. Bien que 
les substances utilisces pour la prâparation du milieu R a u- 
lin soient chimiquerment pures ă l'analyse, il faut rappeler 
que toujours, lorsque nous disons « milieu sans magnâsium », 
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nous entendons un milieu avec des quantites infiniment pe- 
tites de magnesium parce que des traces extremement r€- 
duites doivent tre admises comme existantes dans le sucre 
candi, dans Pacide tartrique, etc,. du milieu Raulin. 

Les spores ensemencees sur milieu Raulin prive de magne- 
sium ne presentent, apres 12 heures, aucun debut de germi- 
nation (Pl. II, 1). 

Par consequent ceci prouve que la presence du magnesium 
dans le milieu de culture est un facteur indispensable pour la 
germination ei le developpement de la spore d' Aspergillus Niger. 
D'ailleurs dans les recherches effectuces par Kauff- 
mann-Cosla, Soituz et Tomescu, on a pu 
constater que le magnâsium est un facteur indispensable 
aussi pour le developpement et la croissance du bacille de Koch 


Serie d'experiences no. Ş. 


Dans la scrie precedente d'expdriences ayant ctabli que 
l'absence du magnâsium du milieu de culture Raulin 
ne permet pas la germination et le developpement de la spore, 
nous avons cherche ă €tablir dans cette scrie d'experiences. 
quelles sont les limites supcrieures et infcrieures d'action du 
magnâsium sur la germinasion et le developpement de la spore 
d" Aspergillus Niger. Pour cela, nous avons vari€ la concen- 


) 


tration de magnesium du milieu de culture entre ———— 
1.000.000 

310 
1.000.000 


sultats obtenus dans ces experiences. 


„ Nous discuterons Pun apres Pautre les resul- 


Serie d'experiences no. 5. Groupe A. 


Sur la microphotographie no. 2, pl. II, grossie 1.200 fois, 
on peut voir une spore ensemencâe sur milieu Raulin 
prive€ de magnesium auquel on a ajout€ 0,00033 gr.%, de 
carbonate de magnsium chimiquement pur, ce qui repre- 
sente 0,00008 gr. de magnâsium par 100 centimetres cubes 
de milieu Raulin, autrement dit le magnâsium se trouve 


0,8 


ă la concentration de —————— 
1.000.000 


„ Dans ce milieu apres les 
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12 premitres heures, on observe un commencement d'acti- 
vit germinative de la spore d'Aspergillus Niger, qui se tra- 
duit par une turgescence de la membrane enveloppante. La 
membrane des spores qui, chez celles cultivees dans des con- 
ditions identiques sur milieu Raliun  complttament 
priv€ de magnâsium, est encore parfaitement lisse et regu- 
liere, presente dejă au contraire des proeminences spini- 


3 


formes, qui arrivent ă la dimension d'un yu, chez les spores 
O, 
1.000.000 


jours apres la meme periode de temps. A cette concentration 
nous n'observons pas encore Papparition du promycelium. 
Par consequent la presence du magnesium ă la concentration de 
0,8 
1.000.000 
dispensable pour la germination de la spore. 


cultivees sur milieu contenant de magnâsium tou- 


dans le mileu de culture est la limite inferieure în- 


Serie d'experiences no. 5. Groupe B. 


Dans ce groupe d'experiences, les spores d'Aspergillus 
Niger: ont €t€ ensemencees sur milieu Raulin prive de 
magnâsium auquel nous avons ajout€ 0,00066%, de carbo- 
nate de magn€sium chimiquement pur, ce qui €quivaut ă 
0,00016 gr. de magnesium pour 100 centimătres cubes de 

1,6 
1.000.000' 


La presence du magnâsium ă cette concentration dans le 
milieu de culture exerce une action plus nette qu'ă la con- 
centration du groupe d'experiences precedent. Le processus 
de la germination de la spore s'accentue: et, au pâle sup€- 
rieur de la spore, se remarque un commencement d'appari- 
tion du promycâlium atteignant 1,5 u de longueur. Ce com- 
mencement de promyclium se remarque dejă apres les 
6 premitres heures, et, apres 12 heures de culture, sa crois- 
sance n'a plus progress€. Autrement dit, la presence du ma- 
gn€sium ă la concentration indiquce ci-dessus a permis la 
germination de la spore et en mâme temps Ll'apparition d'un 
promycâlium (Pl. II], 4). 


milieu Rau lin; soit une concentration de 
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La concentration du magnesium dans la milkeu de culture de 
I; 
1.000.000 
pour LV'apparition du promycelium. 


serait par consequent la limite inferieure indispensable 


Serie d'experiences no. 5. Groupe C. 


Dans ce groupe, les spores ont €t€ ensemencces sur un 
milieu Raulin priv€ de magnesium auquel nous avons 
ajout€ o,oo1r gr. %, de carbonate de magnesium chimiquement 
pur, ce qui €quivaut ă 0,0025 gr de magnâsium pour r0ocm. 
E. + A 
1.000.000 - 
Comme on le voit sur la microphotographie ș pl. II la ger- 
mination de la spore est tres active et le promycâlium qui a 
fait son apparition dans le groupe precedent d'expcriences 
mais sans s'accroiître, presente ici une croissance accentue 
arrivant ă la grandeur de zu. Ceci nous permet d'affirmer 
que la presence du magnesium dans le mileu de culture ă la 


de milieu Raulin: soit ă la concentration de 


concentration de —25——, preresente la limite înferieure în- 
1.000.000 


dispensable pour la croissance du promycelium. 
Serie d'experiences no. 5. Groupe D. 


Dans ce groupe d'experiences, les spores ont 6t€ ense- 
mencces sur milieu Raulin prive de magnâsium auquel 
nous avons ajoute€ 0,0014 gr. % de carbonate de magnâsium 
chimuquement pur, ce qui €quivaut ă 0,00035 gr. de magnt- 
sium pour 100 centimetres cubes de milieu Raulin: 


soit ă la concentration de — 35. 
1.000.000 


Dans ce groupe d'experiences, on observe qu'en dehors 
d'une germination active de la spore, est apparu, au pâle 
supcrieur, un filament de mycâlium de la grandeur de 12 
(pl. III, 4). Par consequent la presence du magnesium en con- 


centration de — 35 dans le milieu de culture semble €tre 
1.000.000 


la limite inferieure indispensable pour l'apparition du mycelium. 


www.digibuc.ro 


28 O KAUFFMANN-COSLA ET N. VASILIU-VÂLCEA 350 


Serie d'experiences no. 5. Groupe E. 


Dans ce groupe d'experiences, les spores ont ât€ ensemen- 
câes sur milieu Raulin prive de magnâsium auquel nous 
avons ajout 0,004 gr. %, de carbonate de magnâsium chimi- 
quement pur: ce qui 6quivaut ă o0,oo1o gr. de magnâsium 
pour 100 centimetres cubes de milieu Raulin: soit ă la 


concentration de—19 —, Sur la microphotographie 5, pl. 
1.000.000 


III, on peut voir que le filament de myc€lium prend un dâvelop- 
pement apprâciable par rapport au filament de mycelium 
apparu dans le precedent groupe d'experiences. La grandeur 
de ce filament est de 34 yu. Par consequent, Ja presence du 
magnesium dans le milieu de culture ă la concentration de 


10 îi Aude i : 
est la limite înferieure qui permet la croissance du 


1.000.000 
mycelium provenant de la germination de la spore d' Aspergillus 
Niger. 


Serie d'experiences no. 5. Groupe F. 


Dans ce groupe, les spores ont 6ât€ ensemences sur milieu 
Raulin priv€ de magnâsium, auquel nous avons ajoute 
0,0065 gr. % de carbonate de magnâsium chimiquement pur, 
ce qui €quivaut ă 0,0016 gr. de magnâsium pour 100 centi- 
metres cubes de milieu Raulin: soit ă la concentration 


16 


“1.000.000 
servons que, dans le mâme intervalle de temps, le filament 
du mycellium prend un tres grand developpement, arrivant 
ă 65 u (PI. III, 6). 

Dans ce groupe d'expsriences, les spores ont 6t€ ense- 
mencâes sur milieu Raulin priv6 de magnâsium auquel 
nous avons ajout€ 0,013 gr. % de carbonate de magnâsium 
chimiquement pur: ce qui revient ă 0,0032 gr. de magn€- 
sium pour 100 centimetres cubes de milieu Raulin, soit 
32 


1.000.000 


„ En presence de cette concentration, nous ob- 


ă la concentration de „ Le filament du mycâlium 
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a pris un developpement encore plus grand que dans le groupe 
precedent d'experiences, la dimension du filament du my- 
celium arrivant ă 82 u. (PI. III, 7). 


Serie d'experiences no. 5, Groupe II. 


Dans ce groupe d'expâriences, les spores ont €t€ ensemen- 
cces sur milieu Raulin prive€ de magnesium auquel nous 
avons ajoute 0,026%, gr. de carbonate de magnâsium chimi- 
quement pur ce qui €quivaut ă 0,0065 gr. de magnesium pour 
100 centimetres cubes de milieu Raulin, c'est-ă-dire ă la 


65 


1.000.000 


concentration de . Ceci est la concentration normale 


de magnesium d'apres les indications de Raulin pour le 
milieu propos€ par cet auteur. Le filament du mycâlium 
prend ici un developpement de 115 u (pl. III, 8). Autrement 
dit la grandeur d'un filament du mycelum d'une spore cultive 
sur mileu Raulin normal, serait, apres un intervalle de 
72 h. de 115 yu. Dans toutes nos expâriences precedentes, 
nous avons pu demontrer que la presence du magnâsium 
dans le milieu de culture en concentration plus faible que 
celle indiquce par Raulin, a pour consequence de grands 
troubles dans le developpement du mycâlium. De plus, 
en mâme temps que la croissance de la concentration de 
magnsium, les graves troubles dans le developpement du 
myclium disparaissent progressivement. 

Etant etabli, d'apres les experiences precedentes, que la ca- 
rence totale de magnesium supprime tout processus de germina- 
tion de la spore, que la presence du magnesium en quantites 
infiniment petites ne permet seulement que la germination de 
la spore et que les concentrations croissantes du magnesium dans 
le miheu de culture permettent successivement l'apparition d'un 
promycelium, d'un filament de myceline et ensuite un develop- 
pement de celui-ci, nous avons voulu voir, dans les trois groupes 
consecutifs d'experiences, quelle serait action du magnesium 
dans de plus fortes concentrations en milieu de culture que la 
concentration indiquce par Raulin. 
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Serie d'experiences no. 5. Groupe 1. 


Dans ce groupe d'expsriences, les spores ont €t€ ensemen- 
ces sur milieu Raulin, priv de magnsium auquel 
nous avons ajout€ 0.066% gr, de carbonate de magnesium 
chimiquement pur ce qui revient ă 0,0165 gr de magnâsium 
pour 100 centimttres cubes de milieu Raulin, soit une 

165 
1.000.000 
plus grand developpement du filament mycdlien que dans 
la culture precedente, c'est-ă-dire que dans la culture normale 
indique par Raulin. De plus, la grosseur du filament 
de mycelium s'est accrue d'une fagon accusce: et on observe, 
pour la premitre fois, Papparision de filaments de myc€- 
lium collateraux partant du filament de mycelium principal. 
La longueur totale des filament est de 160 u (pl. III, 9). Par 
cons€quent la presence du magnesium dans une concentra- 
tion 2 fois 14 plus forte que celle indiquce par Raulin 
a permis aux filaments de mycelium, un developpement de 
50% en plus. 


concentration de „ Nous observons iciun beaucoup 


Serie d'experiences no. 5. Groupe 7. 


Dans ce groupe d'experiences, nous avons beaucoup 
augment€ la concentration du magnâsium dans le milieu de 
culture. Ainsi les spores ont 6t€ ensemencâes sur milieu 
Raulin priv de magnâsium auquel nous avons ajoute 
0,1 gr.% de carbonate de magnâsium chimiquement pur: 
ce qui revient ă 0,025 gr. de magnâsium pour 100 centimetres 
cubes de milieu Raulin, soit une concentration de 

250 
1.000.000 | 
un developpement exceptionnellement grand par rapport 
aux precedents. On observe ici Papparition de filaments de 
myc€lium collateraux partant du filament du mycelium 
principal; et la longueur totale des filaments est de 185 u. 
Par consequent, la presence du magn6sium ă cette concen- 
tration dans le milieu de culture presente une action encore 
plus favorable pour le developpement du myc€lium d'Asper- 


. Dans cette culture, le filament de mycelium prend 
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TABLEAU No. XIV 


Concentration du milieu Raulin 


Scrie d'ex- Concentration en!  Longueur 
p6rience Carbonate de Ă magn€sium | du mycâlium 
o. magnâsium. gr. Magnsium gr. | PP. 1.000.000 cm? en H 


eau de robinet 


eau saline 


0,8 
1.000.000 
1,6 
1.000.000 


2,5 
1.000.000 


3.5 
1.000.000 


10 


16 


32 
1.000.000 
65 
1.000.000 

165 
1.000.000 

250 
1.000.000 

310 
1.000.000 


gillus Niger comparativement aux concentrations de magn- 
sium present dans les cultures prâcedentes. (Pl. III, ro). 


Serie d'experiences no. 3. Groupe K. 


Devant les resultats des experiences du groupe ], nous 
avons augmente encore davantage la concentration du magn€- 


25 4, R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria 111. Tom, XVI. 
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sium present dans le milieu de culture pour suivre son action 
sur le developpement du mycâlium. Ainsi dans ce groupe 
d'experiences, le spores ont €t€ ensemences sur un milieu 
Raulin prive€ de magnâsium, auquel nous avons ajout€ 
0,125 gr. % de carbonate de magn€sium chimiquement pur: 
ce qui revient ă 0,031 gr. de magn€sium pour 100 centimetres 
cubes de milieu Raulin soit ă la concentration de 
310 
1.000.000 
moins favorable au developpement du mycâlium d' Aspergillus 
Niger. La longueur totale des filaments de mycelium arrive 
ă 142 u (pl. III, 11). Autrement dit, ce fait nous prouve que 
la presence du magnesium dans un milieu de culture ă la 
310 
1.000.000 


A cette concentration, le magnesium est beaucoup 


concentration de depasse defavorablement la limite 


A w 
. a Ş â 


3lo 


—— conic. en Magnâsium p. 1.000.000 cm? de milieu Raulin. 


Fig. 8. 
Influence du Magnâsium sur le developprment du mycâlium. 
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suptrieure optima du magnâsium nâcessaire pour le develop- 
pement de l'Aspergillus Niger. A cette concentration, nous 
observons une regression manifeste dans le developpement 
du mycelium; ce qui permet de croire qu'ă cette concentra- 
tion, le magnesium commence ă presenter une action toxi- 
que, inhibitrice, sur le developpement du mycâlium d'Asper- 
gillus Niger et que la concentration du magnesium dans la 


250 . . . pe 
proportion de ÎL 1 CER representerait la limite superieure 
I1,000.000 


pour le developpement de l'Aspergillus Niger. 


Conclhuisions 


1. Les spores d'Aspergillus Niger ne germent pas dans l'eau 
ordinaire ou sur une solution de 9% de chlorure de sodium. 

2. Les €lements: zinc, fer, silicium, cuivre ne sont pas 
des €lements indispensables pour la germination et le d€- 
veloppement de la spore, mais ils sont utiles. 

3. Le potassium est un €lement utile mais non indispen- 
sable. Les spores cultivees sur milieu de Raulin prive 
de potassium germent mais avec retard et le debut de la crois- 
sance du promyc€lium et du filament mycâlien est beaucoup 
diminu€. 

4. La presence du magnesium dans le milieu de culture 
est un facteur indispensable pour la germination et le deve- 
loppement de la spore. 

5. La germination et le developpement de la spore sont 
conditionces non seulement par la prâsence du magnâsium, 
mais aussi par la concentration de celui-ci dans le milieu 
de culture. Ainsi nous avons €tabli que les limites infcrieures 
indispensables de concentration en magnsium dans le mi- 
lieu de culture Raulin seraient: 0,8/r.000.000 pour la 
germination de la spore; 1,6/1.000.000 pour la germination 
de la spore et l'apparition du promyctlium: 2,5/1.000.000 
pour la germination de la spore, Papparition et la croissance 
du promycâlium; 3,5/1.000.000 pour la germination de la 
spore, Lappariton et la coissance du promycâlium arrivant 


23* 
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au filament mycâlien; 10/1.000.000 pour celles mentionnees 
ci-dessus, plus le developpement du mycslium. 

6. Chez la spore ensemencee sur milieu Raulin pr6- 
sentant une concentration de magnâsium de 16/1.000.000 
jusqu'ă 250/1.000.000 on observe un rapport direct entre 
la croissance de la concentration du magnesium du milieu 
de culture et la grandeur du mycâlium developpe. 

7. La presence du magnâsium en concentration de 250/ 
1.000.000 est la limite superieure optimum pour la germina- 
tion de la spore et le developpement du mycdlium. 

8. La presence du magnâsium dans le milieu de culture en 
concentration plus fortes que 250/1.000.000 exerce une ac- 
tion toxique inhibitrice sur le developpement du mycelium. 

9. La germination de la spore est conditionnce non seu- 
lement par la presence des substances nutritives, mais aussi 
par action de divers ions indispensables. 


IX 


I'ACTION DU MAGNESIUM DANS LE PROCESSUS 
DE CROISSANCE CELLULAIRE 


Pour croitre, une cellule a besoin tout d'abord de mate- 
riel de construction ainsi que d'une quantit€ d'Energie libre, 
qui, par une collaboration avec le mattriel de construction, 
pourra râaliser la croissance. 

En ce qui concerne le materiel de croissance, il va sans dire 
qu'il differera selon Pespece ă laquelle appartient la cellule. 

Mais nous savons aujourd'hui qu'en general pour croître 
la cellule necessite un matdriel organique d'ou elle tirera le 
carbone et lP'azote dont elle a besoin, ainsi que les substances 
inorganiques, 

En plus de ces maticres de premiere necessit€, pour arriver 
ă r€aliser une synthese — une croissance —la cellule a be- 
soin de la presence de certains corps adjutants, tels que les 
vitamines, les hormones, les ferments et les ions, corps qui ne 
jouent pas le r6le d'aliment, mais dont la presence est abso- 
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lument indispensable pour la cellule, pour la rendre capable 
de rcaliser cette synthese, respectivement la croissance. 

Si telles sont les conditions pour qu'une croissance puisse 
avoir lieu, la proportion de cette croissance depend de la 
quantit€ d'energie disponible, ainsi que de la quantit€ et 
de la nature du matriel de construction. Il est €vident que 
la quantit€ de matcriel de construction disponible pour la 
croissance de la cellule n'est pas indifferente dans ce pro- 
cessus cellulaire. La cellule posstde la propriâte de degrader 
Penergie disponible et d'utiliser le materiel de construction 
dans le processus de synthese cellulaire, ă un certain degr€. 
Autrement dit, elle ne pourra utiliser qu'une certaine quantite 
d'energie et de matdriel de construction. 

L'energie et le matcriel de construction se trouvant dans 
le milicu de culture dans une quantite depassant les limites 
physiologiques d'utilisation de la cellule, ces substances, 
d'aliments quw'elles taient, deviennent un toxique pour la 
cellule (Kaufimann-Cosla et R. Brull). 

Dans le processus physiologique d'approvisionnement de 
la cellule, une certaine proportion entre Putilisation de Pener- 
gie libre et le mattriel de construction est toujours respectce. 
Un dâsequilibre de cette proportion provoqu€ par diffcrentes 
causes internes ou externes, provoquera immâdiatement des 
troubles dans la croissance. 

En ce qui concerne l'volution et le degre de croissance, 
il faut tenir compte aussi de la nature de la cellule, sur laquelle 
nous voulons ctudier ce processus. 

Tandis que la cellule des organismes superieurs possede 
une certaine cvolution de croissance qui, apres âtre arrivee 
ă son apogce, s'arrâte et reste dans cette phase pendant tout 
le temps de la vie cellulaire, chez les &tres inferieurs: bacte- 
ries et levures, la cellule croît pendant tout le cours de sa vie. 
Quant au rythme de cette croissance, il varie €galement 
selon Pesptce ă laquelle appartient la cellule et il suffit de 
rappeler que les bacilles typhiques et cholcriques se doublent 
dans des conditions optima ă un intervalle de 20—30 minutes, 
tandis que chez les âtres supârieurs, la croissance de la cellule 
est extrâmement lente. 
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Par croissance, la majorit€ des auteurs comprennent une 
multiplication totale de la substance cellulaire de la maticre 


.vivante. 


D'autres auteurs, Rubner (31), en tâte, prennent com- 
me base de croissance la dâtermination de l'azote et du sou- 
fre de la cellule. 

Enfin Ştrauss (32) propose la numeration des cellules 
et Richards (33), leur mensuration ou leur pesage. 

Mais il semble qu'aucune de ces mâthodes ne puisse nous 
donner une conception correcte de la croissance de la matitre 
vivante, parce que ceţţaines cellules peuvent augmenter de 
poids par une plus grande râtention d'eau ou par un depât 
de graisse, sans cependant accuser aussi une croissance de 
la matitre vivante. Par contre les, cellules peuvent se multi- 
plier et retenir des substances de nature protâique, sans toute- 
fois augmenter de poids, 

Rahn (34) propose comme definition de croissance la 
difference entre la croissance totale et la catabolisme interne. 

Dans ce travail nous mesurerons la croissance, par le pe- 
sage, ă un moment donne, de toute la production de plante 
seche et par une indication precise du carbone total present 
dans la plante seche. 

Pour tudier ces questions nous avons râpâte des dizaines 
de tois une scrie de 32 experiences de cultures d'Aspergi/lus 
Niger sur milieu Raulin ou la concentration de Magn6sium 
allait de 0,026%, gr jusqu'ă 0,0000% gr. 

Les cultures avaient €t€ conservees ă 370 pendant un in- 
tervalle de 96 heures, apres quoi la plante retirce €tait sechce 
ă 100% jusqu'ă un poids constant. 

Du tableau no. XV il ressort que la plante de l'experience 
no. 1, cultive sur milieu Raulin en concentration de 
0,026 gr. %, de Magnâsium produit, apres 96 heures, une r6- 
colte de plante s&che de 27 gr. avec un carbone total de 12,46 
gr. Quand le Magnâsium du milieu de culture est en concen- 
tration de 0,0153 gr. %, la porduction de plante seche est 
toujours de 27 gr.,avec une quantit€ de carbone total de 
seulement 12,02 gr, et quand la concentration de Magn- 
sium du milieu de culture est de 0,0068 gr. %, (concentration du 
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Magnâsium du milieu classique Raulin), la recolte de 
plante seche est de 24,5 gr.avec un carbone total de 11,58 gr. 

Par consequent, en augmentant la concentration de Magn€- 
sium du milieu de culture de la normale (0,0068) ă 0,026 gr. 
9%, nous constatons que la production de plante seche croît de 
10% et que la carbone total synthâtis€ par la plante est de 
8%, pour une pâriode de culture de 96 heures. 

En r€duisant la concentration de Magnâsium du milieu 
de culture de la valeur normale (0,0068 gr. %), ă o,oor7gr. %) 


TABLEAU XV 


ei PA i Carbon de la plante stche Concentration 
ot | 9-8 Plante săche en Magncsium 

pe] ... 
să, Ş E. 8 RI Total du milieu 
ză | AS gr. gr. gr. ar. % 


Vi 96 h 27 46,18 12,46 0,026 

2 » 27 44,50 12,02 0,0153 

3 > 24,5 44,25 11,58 0,0068 

4 » 235 442 10,83 0,0051 

ş » 23,5 44 11,49 0,00425 

6 » 24 44,16 10,59 0,00408 

7 » 23 42,60 9,79 9,0039 

8 » 23,5 42,17 9,90 0,00374 

9 >» 23,5 4383 10,30 9,00357 
10 » 23,5 41,67 9,79 0,0034 
II » "22 40,86 8,98 0,00255 
12 » 24 40,15 9,63 0,0017 
13 » 25 48,06 12,02 0,00163 
14 » 23,5 4475 10,51 9,00146 
15 ) 22,5 42,60 9,58 0,00119 
16 ă 24,5 43,32 10,61 0,00102 
17 » 23 48,75 1121 0,000935 
18 » 21,5 45,25 9,72 0,00085 
19 ă 22 40,08 8,82 0,00068 
20 » 22 45,15 9,93 0,000361 
21 » 21.5 45,28 9,73 0,000Ş1 
22 » 20 44,15 883 | 0,000476 
23 » 19,5 49,08 7,81 0,000442 
24 » 19 39,19 7,45 0,000408 
25 » 17,5 39 6,82 0,000374 
26 E) 15 45,20 6,78 0,00034 
27 Li 145 40,2 5,83 9,000306 
28 » 12,0 49,0 5,04 0,00024 
29 » 6,5 37,18 2,42 0,00020 
30 » 3 46,95 141 0,0007 
31 ) 3 47,24 1,89 0,00010 
32 » Li — — 0,00003 
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nous voyons que la production de plante stche reste presque 
constante, c'est-ă-dire 24 gr.par rapport ă 24,5 gr., tandis 
que le carbone total de la plante est de 9,63 gr. par rapport 
ă 11,58 gr., donc une râduction de 18%, par rapport ă la pre- 
miere plante. 

En reduisant la concentration de Magnesium du milieu 
de culture ă 0,0004 gr. %, le poids total de la plante seche 
obtenu est de 19 gr., c'est-ă-dire une reduction de 22% 
par rapport ă la production de la plante cultivee sur milieu 
Raulin en concentration normale de Magnâsium (0,0068 gr. 
9%) et un carbone total de 7,45 gr. c'est-ă-dire une reduction 
de 35%, par rapport au carbone total de la plante cultivee 
sur milieu classique Raulin. 

Si nous reduisons la concentration de Magnesium du mi- 
lieu de culture ă 0,00034 gr. %, la recolte de plante stche 
tombe apres la meme periode de temps, ă 15 gr. ce qui repre- 
sente 61%, de la recolte de plante seche de la plante cultivee 
sur un milieu Raulin normal (en concentration de Magnc- 
sium de 0,0068 gr. %) et le carbone total de la plante est de 
6,78 gr. par consequent 59% du carbone total de la plante 
cultivee sur milieu Raulin normal. 

En reduisant la concentration de Magnâsium du milieu 
de culture de 0,00034 gr. %, ă 0,00030 gr. %, la production de 
plante seche est de 14,5 gr. avec un carbone total de 5,83 gr. 
Par consequent bien que cette diminution de la concentration 
du Magnesium de 0,00034 gr. % ă 0,00030 gr. % ne se tra- 
duise pas par une reduction de la recolte de plante seche, 
la synthese du carbone total de la plante n'en diminue pas 
moins de 6,78 gr. ă 5,83 gr. c'est-ă-dire une reduction en 
plus de 9%, donc en tout 50%, du carbone total de la plante 
cultivee sur milieu Raulin normal. 

Si nous râduisons la concentration du Magnâsium du mi- 
lieu de culture ă 0,00024 gr. %, la production de plante seche 
tombe ă 12 gr. avec un carbone total de ș,o4 gr. Un deficit 
de 0,o0006 gr. % de Magncsium dans le milieu de culture a 
donc pour cons6quence une reduction de la coissance de 
2,5 gr. de plante seche contenant un carbone total de 0,79 gr. 
En d'autres termes cette plante ne produit que 49%, de plante 
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s&che et 43%, de carbone total par rapport ă une autre plante 
cultive sur milieu Raulin normal. 

En reduisant la concentration de Magnâsium du milieu 
de culture de Raulin ă 0,00020 gr. %, la production de 
plante s&che est de 6,5 gr., ce qui ne represente que 27,5% 
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Fig. 9. 
Influence de la concentration du Magntsium sur la plante stche. 


par rapport ă la production de la plante cultivee sur milieu 
Raulin en concentration de Magnâsium de 0,0068 gr. % 
et le carbone total de la plante est de 2,42 gr. c'est-ă-dire 
21%, du carbone total de la plante cultive sur milieu clas- 


sique Raulin. 
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Par cons€quent, en comparant les resultats obienus A la 
croissance d'une plante culiivee sur milieu Raulin â-une 
concentration de Magnesium de 0,00024 er. %, avec les resultats 
obtenus ă la croissance de la meme plante cultivee dans les memes 
conditions sur un milieu dont la concentration du Magnesium 
est de 0,00020 gr. %,, nous constatons que la presence dans le 
milieu de culture d'un surplus de 0,00004 gr. %, de Magnesium 
a permis ă la premitre plante un surplus de recolte de 5,5 gr. de 
plante seche et de 2,62 gr. de carbone synthetise donc une recolte 
augmenice de 100%,. 

Il est interessant de constater qu'en reduisant la concen- 
tration du Magndsium du milieu Raulin de 0,00o2o gr. % 
ă 0,00017 gr. %, la production de plante seche tombe de 
6,5 gr. ă 3 gr. et le carbone totaltombe de 2,42 gr ă 1,41 gr. 

Par consequent la presence du Magnesium dans le milieu 
de culture de 0,00003 gr. %, en plus, permet ă la plante de l'ex- 
perience no. 29 de fournir un rendement double dans la synthese 
du carbone total et dans la production de plante seche par rapport 
ă la plante de Vexperience no. 30. Nous nous trouvons donc 
devant un corps qui exerce son action catalytique sur le 
processus de croissance de la cellule dans des doses infini- 
ment petites; nous ne connaissons de phenomenes analogues 
que chez les hormones, auxines et vitamines. Les spores 
d' Aspergillus Niger ensemencees sur milieu Raulin sans 
Magnsium ne germent pas, ce qui nous permet d'affirmer 
que le Magnesium est un element indispensable ă la croissance 
et au developpement de la plante d' Aspergillus Niger. 

De cette scrie de 32 experiences nous constatons ce qui suit: 

I. pour la plante Aspergillus Niger cultivee sur milieu 
Raulin dans une pâriode de 96 heures le Magnâsium 
est un €lement indispensable ă la croissance. 

Son absence ne peut pas tre remplacâe par aucun autre ion. 

2. Dans la periode de 96 heures la variation de la con- 
centration de Magnâsium du milieu Raulin entre 0,0068 gr. 
0%, et 0,00051 gr. %, ne se traduit pas par des troubles apprâ- 
ciables dans la croissance. Donc les concentrations de Magne- 
sium du miheu Raulin comprises entre 0,0068 gr. %, et 
0,0005 gr. %, representent les limites utiles ă la croissance de la 
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plante d'Aspergillus Niger dans la periode de culture de 96 
heures. En augmentent la concentration du Magnesium du 
milieu de culture de 0,0068 gr. % jusqu'ă 0,026 gr. % nous 
constantons que la production de plante seche et le carbone 
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Fig. 10. 
Influence du Magnesium sur le carbone de ia plante săche, 


total de la plante augmentent de 10%. La concentration de 
Magnesium du milieu Raulin de 0,026gr. %, represente 
donc la limite superieure optimum necessaire ă la croissance 


de la plante d' Aspergillus Niger dans la periode de 96 heures. 


www.digibuc.ro 


PENE AR NI E N N NE NI E N RIN N PORN N NI RE 
92 O. KAUFFMANN-COSLA ET N. VASILIU-VÂLCEA 364 


En reduisant la concentration de Magnâsium : present 
dans le milieu de culture de o,ooosI gr. % vers 0,00003 gr. %, 
nous constatons que la croissance de la plante d'Aspergillus 
Niger cultivee sur ces milieux devient plus sensible ă la 
reduction de la concentration du Magnâsium du milieu de 
culture. Ainsi, la plante cultivee sur milieu Raulin en 
concentration de Magn6sium de 0,00024 gr. % prâsente une 
production de plante seche de 12 gr. avec un carbone total de 
5,04 gr., par rapport ă une production de 21,5 gr. avec un 
carbone total de 9,73 gr. que prâsente la plante cultivee 
sur milieu Raulin en concentration de Magn6sium de 
0,00051 gr. %. 

Par consequent la presence dans ces 1şoo cm? de milieu 
Raulin dun surplus de 0,00027 gr. de Magnesium a permis 
ă la plante d'Aspergillus Niger une production supplemen- 
taire de 9,5 gr. de plante seche et 4,70 gr. de carbone. 

La presence dans les 15oo cm? de milieu Raulin 
d'un surplus de 0,0006 gr. de Magnesium permet ă la plante 
de lexptrience no. 28 de produire 5,5 gr. de plante stche 
et 2,62 gr. de carbone en plus, comparativement ă la plante 
de Pexpsrience no. 29. 

Par cons€quent, les concentrations de Magnesium du mileu 
de culture contenues entre 0,00051 gr. “jet 0,00003 gr. %, repre- 
sente la lkmite de concentrations critiques necessaires ă la crois- 
sance de la plante d' Aspergillus Niger cultivee sur mileu R a u- 
lin dans une periode de 96 heures ; la concentration de Magne- 
sium de 0,00003 gr. %,, representant la limite înferieure necessaire 
ă cette plante. 

Apres avoir examin€ P'action du Magnâsium sur la plante 
d' Aspergillus Niger cultivee sur milieu Raulin en con- 
centration normale de glycose (4,66 gr. %) en presence des 
differentes concentrations de Magnâsium, nous €tudierons 
dans ce chapitre Paction du Magnâsium sur la m&me plante 
cultivee dans les m&mes conditions, mais sur milieux Ra u- 
lin en concentrations de glycose variant entre 10 et 40%. 
Dans ce but nous nous sommes servis de groupes de 5 series 
d'experiences dans lesquels nous avons vari€ la concentra- 
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tion de Magnâsium et de glycose presents dans le milieu 
Raulin. 


Du tableau ci-joint no. XVI il ressort qu'ă une concentra- 
tion de 5,026 gr. %, de Magnâsium present dans le milieu 
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Fig. 1. 

Influence de la concentration de glycose sur la production de plante săche. 


de culture, nous obtenons des productions de plante seche 
de 54 gr., 66 gr., 96 gr. et 108 gr. selon que les concentrations 
de glycose du milieu de culture sont de 10, 15, 25 ou 40%. 

En r€duisant la concentration de Magnâsium ă 0,0068 gr. 
%, les productions de plante stche sont 52 gr., 60 gr., 84 gr. 
ou 96 gr. selon que les concentrations de glycose du milieu 
de culture sont de 10, 15, 25 ou 40%. 

A une concentration de 0,0009g gr.%, de Magnâsium present 
dans le milieu de culture, correspondent des productions 
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de plante seche de 5o gr., 52 gr., 72 gr. ou 76 gr. selon que 
les concentrations de glycose sont de 10, 15, 23 ou 40%. 


TABLEAU XVI 


Production de plante stche | Carbone total des plantes 
Concentration en des cultures sur milieux cultives sur milieux Raulin 
Magnesium du milieu Raulin aux concentration aux concentrations sui- 
de culture Raulin suivantes de glycose: vantes de glycose: 
19% | 15% | 25% | 40% 15% 
gr. % Gr. | Gr. | G G G Gr. 


Tr. r. 


0,026 3172 
0,0068 
0,00099 


0,00024 


0,00017 


En reduisant la concentration du Magnâsium du milieu 
de culture ă 0,00024 gr %, les productions de plante seche 
tombent ă 30 gr., 22 gr., 24 gr. et 30 gr. şelon que les con- 
centrations de glycose du milieu Raulin sont de 10, 
15, 25 et 40%. Et dans le cas d'une concentration de 0,00017 gr. 
9% de Magnesium present dans le milieu de culture, la produc- 
tion de plante seche tombe ă 22 gr. pour toutes les cultures 
faites sur milieu Raulin en concentrations de glycose 
de 10, 15, 25 et 40%. 

Nous pouvons donc constater chez toutes les cultures men- 
tionnees ci-dessus qu'apres une periode de 96 heures la pro- 
duction de plante seche diminue proportionnellement ă la con- 
centration de Magnesium present dans le milieu de culture, 
bien que toutes ces cultures soient effectuces dans des con- 
ditions identiques et pendant une mâ&me dure d'experience. 
Ainsi, dans les milieux Raulin en concentration de gly- 
cose de 10%, la production de plante seche est de 54 gr. lors- 
que la concentration de Magnesium est de 0,026 gr. % et 
cette mâme culture ne donne qu'une production de 22 gr. 
lorsque la concentration de Magnâsium est reduite ă 0,00017 
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gr. %. Dans les cultures faites sur milieu Raulin ă concen- 
tration de 15% de glycose, la production de plante seche 
tombe de 66 gr. ă 22 gr. pour les concentrations de magnt- 
sium indiquces dans Pexperience precedente. 

Dans le cas d'une culture sur milieu Raulin en con- 
centration de 25%, de glycose, si le Magnâsium est present 
en concentration de 0,026 gr. %, nous obtenons une produc- 
tion de 96 gr. de plante seche, tandis que si cette concentra- 
tion de Magnâsium est reduite ă 0,00017 gr. %, la production 
de plante seche n'est que de 22 gr. Enfin pour les cultures 
faites sur milieu Raulin ă 40% de glycose, la production 
de plante seche est de 108 gr. et 22 gr. pour les concentrations 
de Magndsium indiquces dans lexperience precedente. 

Par consequent, dans les cultures faites sur milieu Ra u- 
lin ă une concentration de 40%, de glycose, la production 
de plante seche peut varier de 108 gr. ă 22 gr. selon que le 
Magn€sium se trouve dans le milieu de culture en concen- 
"tration de 0,026 gr. %, ou de 0,00017 gr. % 

En ce qui concerne le carbone total que nous trouvons 
dans la plante seche, nous constatons la mâme action lec- 
tive et specitique du Magnâsium. 

Le carbone total de la plante est directement proportion- 
nel ă la concentration du Magnesium present dans le milieu 
de culture pour toutes les plantes cultivees sur milieu Ra u- 
lin auxquelles en dehors de la concentration de Magn- 
sium, nous avons vari€ aussi la concentration de glycose ă 
10, 15, 25 et 40% cmă. . 

Le carbone representant toute la constitution organique 
de la plante, structure dont est conditionnte existence 
mâme de la plante, il va de soi que l'etude des conditions 
biologiques dont est conditionnce cette synthese organique, 
msrite une attention toute particuliere. 

Il faut remarquer que dans les cultures faites sur milieu R a u- 
lin, en concentration de glycose de zo et 15%, la presence du 
Magnesium exerce une action nette sur le produit total du car- 
bone present dans la plante mais non pas sur la concentration, 
respectivement sur le pourcentage du carbone se trouvant dans 
la plante seche. 


www.digibuc.ro 


96 O. KAUFFMANN-COSLA ET N. VASILIU-VÂLCEA 368 


Ainsi, chez les plantes cultivees sur milieu Raulin 
en concentration de glycose de 15%, lorsque la concen- 
tration de Magnâsium est de 0,026 gr. %, le carbone total 
present dans la plante seche est. de 31,72 gr., donc en concen- 
tration de 48,12 pour 100 gr. de plante seche; et ă une concen- 
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Fig. 12. 
Influence de la concentration de glycose sur le carbon total de la plante săche. 


tration de Magnsium diminude ă 0,00017 gr. %, le carbone 
total est de 10, 20 gr. et son rapport avec la plante stche est 
de 47: 100. 

Dans les cultures faites sur des milheux en concentration de 
glycose de 25 et 40%, la concentration du Magnesium dans le 
milheu de culture a une action nette, non seulement sur la 
production de carbone total, mais aussi sur la concentration 
de carbone dans la plante seche. 
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Ainsi chez la plante cultivee sur milieu Raulin en con- 
centration de glycose de 40%, lorsque le Magnâsium du mi- 
lieu de culture se trouve en concentration de 0,026 gr. %, 
le carbone total present dans la plante seche est de 61,32 gr. 
dans une concentration de 52,2% par rapport ă la plante 
seche, et si nous reduisons la concentration de Magnâsium 
ă 0,00017 gr. %, la meme culture presente une production 
de 11,20 gr. de carbone total prâsent dans la plante stche, 
son rapport avec la plante seche dtant de 47: 100. Donc, 
dans le cas d'une culture sur milieu Raulin en concen- 
„tration de 40% de glycose nous constatons que pour une 
concentration de Magpnesium de 0,026 gr. %, le carbone total 
de la plante est augmente de 550 : 100 par rapport au car- 
bone total de la plante cultivee sur milieu Raulin en con- 
centration de Magnesium de 0,00017 gr. %. 

En ce qui concerne le rapport de ce carbone pour la plante 
seche, nous constatons que dans le premier cas (concentra- 
tion de Magnâsium de 0,026 gr. %) il se trouve dans une 
proportion de ș6,80: 100 gr. de plante seche; et lorsque 
la concentration de Magnâsium est reduite ă 0,00017 gr. % 
la concentration du carbone par rapport ă la plante seche 
tombe ă 47,20: 100 gr. de plante seche. 

Autrement dit, la premiere plante presente une concen- 
tration de carbone augmentâe de 17%, par rapport ă la der- 
niere plante. 

En conclusions nous pouvons affirmer que: 

I. La presence du Magndsium dans le milieu de culture 
est absolument indispensable ă la construction de toute 
Parchitecture organique de la plante d'Aspergillus Niger cul- 
tivee sur milieu Raulin en concentration de glycose de 
10, 15, 25 et 40% pendant une periode de 96 heures. 

2. La concentration de 0,026 gr. %, de Magnâsium present 
dans le milieu de culture represente la limite supdrieure 
optima et la concentration de 0,o0o17 gr. %, la limite in- 
ferieure nâcessaire ă cette construction organique de la 
cellule. 

3. Le carbone total present dans la plante seche, cultive 
sur les milieux Raulin indiques ci-dessus, est direc- 


26 A, R, — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria II]. Tom, XVI, 
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tement proportionnel aux concentrations de Magnâsium pre- 
sent dans le milieu. 

4. En ce qui concerne le rapport entre le carbone total 
et la plante seche, nous constatons quw'en variant, dans les 
cultures faites sur milieux Raulin en concentrations de 
glycose de ro et '15%, la concentration de Magnâsium entre 
0,026 gr. %, et 0,00017 gr. %,, ce rapport reste presque constant. 
Dans des cultures faites sur milieux Raulin en concen- 
tration de glycose de 25 et 40%, lorsque le Magn6sium 
est present dans le milieu de culture, en concentration de 0,026 
gr % dans 100 gr. de plante stche, nous trouvons 56,80 gr. %, de 
carbone; et si la concentration de magnâsium du milieu est 
reduite ă 0,00017 gr. %, dans 100 gr. de plante stche, nous ne 
trouvons que 47,20 gr. de carbone. 

Par consequent, sous l'action d'un surplus du Magnâsium 
present dans le milieu Raulin, la premitre culture a 
reussi ă r€aliser une plante seche plus riche de 17%, en car- 
bone par rapport ă la plante cultivee sur milieu Raulin 
en concentration de Magnâsium de 0,00017 gr. %, bien que 
la concentration de glycose du milieu soit la mâme pour les 
deux cultures. 

Apres avoir montre le r6le decisif jouc par le Magnâsium 
dans le processus de croissance de la cellule, nous montre- 
rons l'&poque ou la presence du Magnâsium est de la plus 
grande utilite pour la cellule dans la râalisation de ce pro- 
cessus biologique. 

Dans ce but nous nous sommes servis de 24 cultures d'As- 
pergillus Niger faites sur des milieux Raulin en concen- 
tration normale de glycose (4,66 gr. %) ou nous avons vari€ 
la concentration de Magnesium de 0,026 gr. %, ă 0,00024 gr. 
9%, et les periodes de culture de 48 ă 72 et 96 heures. 

Ces experiences ont €t€ repetces des dizaines de fois et 
les chiffres indiques reprâsentent la moyenne des resultats 
obtenus. 

Du tableau no. XVII il ressort que dans la culture conte- 
nant 0,026 gr. %, de Magnesium la production du plante 
s&che obtenue apr&s une pâriode de 48 heures est de 12,5 
gr. avec un carbone total de 4,97 gr. c'est-ă-dire 46,4% de la 
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production obtenue apr&s une pâriode de culture de 96 
heures et 41,4%, du carbone realis€ par la plante en 96 heures. 

Dans le cas ot le Magnâsium se trouve dans le milieu de 
culture en concentration de 0,0153 gr. %, la production de 
plante s&che obtenue, toujours apres une periode de 48 heures, 
est de 11,5 gr. avec un carbone total de 4,38 gr. ce qui reprâ- 
sente 42,7%, de la production de plante săche que peut 
donner la mâme culture dans une pâriode de 96 heures et 
35%, du carbone total de cette culture. Quand la concentra- 
tion du Magnâsium du milieu de culture est de 0,0068 gr%/0, 
la recolte de plante seche est de 7,5 gr. avec un carbone total 
de 3,04 gr. c'est-ă-dire une recolte representant 31,9% de la 
recolte que donne la mâme plante, cultivee sur un milieu 
et dans des conditions identiques, mais apres une periode 
de 97 heures, et 27,5% de son carbone. 


TABLEAU XVII 


[:5] . 
= Durte d Carbon de la plante săche| Concentration 
PE- „urce de | Plante săche en Magn6sium 
33, l SU once ae O oa du milieu 
S 0 
5 d gr. gr. gr. gr. % 
1 48 h 12,5 39,86 497 0,026 - 
2 2 11,5 38,15 4,38 0,0153 
3 Li 75 40,5 304 0,0068 
4 2 45 37,86 1,70 0,0034 
5 > 3 38,16 1,14 0,0017 
6 » 2,5 39,05 0,98 0,00099 
7 » 2,5 38,26 0,95 0,00034 
8 » 2 37,50 0,75 0,00024 
9 72 h 24 41,50 9,96 0,026 
10 » 19,5 42,40 8,26 0,0153 
I1 » 17,5 44,16 7,72 0,0068 
12 ) 18 40,32 7,26 0,0034 
13 ) 14 41,80 5,85 0,0017 
14 . 14 41,38 5;79 0,00099 
I5 ) 7 49,96 2,85 0,00034 
16 9 3 40,18 1,20 0,00024 
17 96 h 27 44,50 12,02 0,026 
18 » 2'7 46,18 12,46 0,0153 
19 ) 23,5 46,51 10,92 0,0068 
z0 2 24 45,78 1144 0,0034 
21 bă 23 44.46 10,22 0,0017 
22 ) 21,5 4326 |, 9,08 0,00099 
23 » 17,5 4316 7,55 0,00034 
24 ) 12 42,08 5,04 0,00024 


26* 
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En reduisant la concentration du Magnesium present dans 
le milieu de culture ă 0,0034 gr. %, nous constatons que la 
production de plante stche tombe de 7 gr. ă 4,5 gr. et que le 
carbone total contenu dans cette plante tombe de 3,04 gr. ă 
1,70 gr. Nous constatons par cons6quent que pour la periode 
de 48 heures, la concentration du Magnâsium de 0,0034 gr. 
0% est insuffisante pour un devâloppement normal de la 
plante. Etant donn€ que la concentration de 0,0034 gr. % 
prâsente, pour la plante de 96 heures, une dose utile de 
Magntsium, cette dose de Magnsium pour les premicres 
48 heures de culture est insuffisante pour une croissance 
normale, et doit tre considere comme une dose critique. 

En reduisant la concentration du Magnâsium ă 0,0017 gr. 
9%, 0,00099 gr. %, ; 0,00034 gr. %, et 0,00024 gr. %,, nous consta- 
tons une reduction accentuce et progressive de la production 
de plante stche et du carbone total contenu dans cette plante; 
ainsi par exemple, dans l'exprience no. 8 ou il s'agit d'une 
concentration de Magnesium de 0,00024 gr. %,, la production 
de plante seche tombe, apres 48 heures ă 2 gr. avec un car- 
bone total de 0,75 gr. ce qui reprâsente 16,7%, de la pro- 
duction de plante seche obtenue apres une pcriode de 96 
heures et 14,9% du carbone de cette dernitre culture. 

De nos observations râsulte ce qui suit: 

1. Dans la premiere periode de croissance, celle de 48 heures, 
la production de plante seche et le carbone total contenu dans 
la plante seche sont directement proportionnels ă la concentra- 
tion du Magnesium present dans le milieu de culture. Les con- 
centrations de Magnesium comprises entre 0,0068 gr. %, et 0,026 
97.9, representent les doses optima necessaires ă la croissance de 
la plante d' Aspergillus Niger cultivee sur milieu Raulin; 
les concentrations comprises entre 0,0068 gr. %, et 0,0034 gr. % 
representent les doses utiles ă cette croissance et les concentra- 
tions comprises entre 0,0034 gr. %, et 0,00024 gr. %, representent 
les doses critiques pour la croissance de cette plante ; quant 
ă la concentration optimum de 0,026 gr. %, on obtient une 
recolte de plante stche et de carbone total de 6 fois 1 su- 
perieure ă celle d'une culture obtenue sur un milieu Rau- 
lin avec concentration de Magnsium de 0,00024 gr. %. 
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2. Les cultures faites sur milieu Raulin en concentra- 
tion optimum de Magnâsium r€alisent, dans les premitres 
48 heures de culture, une recolte de plante stche de 46,4%, 
et un carbone total de 41,4%, par rapport ă la recolte de plante 
seche et au carbone total obtenus par la mâme plante aprts 
une ptriode de 96 heures de culture, tandis que les cultures 
faites sur des milieux en concentrations reduites de Magn€- 
sium (0,00024 gr. %) presentent, apres les premitres 48 heures, 
ă peine 16%, de la recolte de plante s&che et de carbone total 
que cette plante râalisera apres 96 heures de culture. 

Dans une psâriode de 72 heures, on observe que dans les 
cultures faites sur milieu Raulin en concentration de 
Magnâsium de 0,026 gr. %, la production de plante s&che est 
de 24 gr. avec un carbone total de 9,96 gr., ce qui represente 
89%, de la production de plante de 96 heures et 82,6%, de 
son carbone. En r€duisant la concentration du Magnâsium 
ă 0,0153 gr. % la recolte de plante seche obtenue ă la fin 
de la periode de 72 heures est de 19,5 gr. avec un carbone 
total de 8,26 gr. c'est-ă-dire 72,3% de la production obtenue 
pour des cultures de 96 heures et 66,39% du carbone total 
de ces cultures. 

Dans une concentration de Magnâsium de 0,0068 gr. % 
present dans le milieu de culture, on obtient, apres 72 heures, 
une râcolte de plante seche de 17,3 gr. avec un carbone total 
de 7,72 gr.; ce qui reprâsente 74,5% de la production de 
plante seche et 70,5% du carbone total de la mâme plante 
apres une pâriode de culture de 96 heures. 

En râduisant la concentration de Magnâsium du milieu 
ă 0,0017 gr. %, nous voyons que la production de plante stche 
tombe ă 14 gr. avec un carbone total de ș,85 gr., ce qui prouve 
que cette concentration de Magnâsium est insuffisante pour 
un developpement normal de la plante d'Aspergrllus Niger 
pour une ptriode de 72 heures et nous devons considerer 
cette concentration de Magn6sium non pas comme dose 
utile, mais comme dose critique n€cessaire ă la croissance 
de la plante d'Aspergillus Niger. 

En reduisant la concentration de Magnâsium du milieu ă 
0,00099 gr. %, 0,00034 gr. %, et 0,00024 gr. %, nous constatons 
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une reduction progressive de la production de plante seche 
et du carbone total contenu dans cette plante; ainsi par exem- 
ple, dans lP'experience no. 16 ou il s'agit d'une concentration 
de Magnsium de 0,00024 gr. %, la production de plante 
seche obtenue est de 3 gr. et le carbone total de 1,20 gr., ce 
qui represente 25%, de la production de plante seche et de 
carbone total obtenus chez la mâme plante apres 96 heures 
de culture. 

De ce qui precede nous pouvons tirer les conclusions 
suivantes: 1. chez la plante d'Aspergillus Niger cultivee sur 
milieu Raulin, la production de plante seche et le car- 
bone total contenu dans la plante seche, apres les premicres 
72 heures sont directement proportionnels ă la concentration 
de Magnâsium present dans le milieu de culture. 

2. Les concentrations de Magnesium comprises entre 0,0068 gr. 
9 et 0,026 pr. %, representent les doses optima necessaires ă la 
croissance de la plante d'Aspergillus Niger, les concentrations 
comprises entre 0,0068 gr. et 0,0017 gr. % represenieni les 
doses utiles ă cette croissance, et les concentrations comprises 
entre 0,0017 gr. %, et 0,00024 gr. %, representent les doses critiques 
pour la croissance, de cette plante ; ă la concentration optimum 
de 0,026 gr. % on obtient une recolte de plante seche et de 
carbone total 8 fois supsrieure ă celle obtenue lorsque la 
culture est faite sur milieu Raulin en une concentration 
de Magnesium de 0,00024 gr. %. 

3. Les cultures faites sur milieu Raulin en concen- 
tration optimum de Magn6sium realisent, dans une periode 
de 72 heures de culture, une râcolte de plante s&che de 89%, 
avec un carbone total de 82,6%, par rapport ă la production 
de la mâme culture dans une periode de 96 heures, tandis 
que les cultures faites sur milieux en concentration reduite 
de Magnsium (0,00024 gr. %,) ne presentent aprts 72 heures 
de culture qu'ă peine 25%, de la production de plante seche 
et de carbone que cette plante realisera seulement aprts 96 
heures de culture. 

Donc, le Magnâsium exerce son action surtout apres la 
premitre €poque d'âvolution de croissance. Ainsi, la pre- 
sence du Magnesium dans le milieu de culture Raulin 
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en concentration de 0,026 gr. %, reprâsente le poids optimum 
de croissance necessaire ă la plante d'Aspergillus Niger dans 
toutes les pâriodes des cultures: 48, 72 et 96 heures. 

La dose utile varie suivant P'poque de croissance: pour 
les premicres 48 heures la dose utile de croissance de Magn- 
sium est contenue dans une concentration de 0,0068 gr. %, — 
0,0034 &r. % dans le milieu de culture; pour la periode de 72 
heures elle est contenue dans une concentration de 0,0068 gr. 
9 —0,0017 gr. %, et pour une pâriode de culture de 96 heures 
de la plante d'Aspergillus Niger, la dose utile de croissance 
du Magnsâsium dans le milieu de culture est contenue dans 
une concentration de 0,0068 gr. %—0,00099 gr. %. 

La plante d'Aspergillus Niger cultivee sur un milieu R a u- 
lin en concentration de Magnâsium de 0,0068 gr. %, 0,0034 gr. 
9%, 0,0017 gr. % presente apres les premicres 48 heures de cul- 
ture les productions suivantes de plante seche: 7,5 gr., 4,5 gr. 
et 3 gr. Par consequent, dans les premicres 48 heures de cul- 
ture, les concentrations de Magnâsium de 0,0034 gr. % et 
0,0017 gr. % dans le milieu Raulin sont insuffisantes 
pour un developpement normal de la plante d' Aspergillus Niger. 

Pour une pâriode de croissance de 72 heures de la plante 
d” Aspergillus Niger sur un milieu Raulin presentant une 
concentration de Magn6sium indiqude ci-dessus, nous con- 
statons que les productions de plante seche sont les sui- 
vantes: 17,5 gr., 18 gr. et 14 gr. 

Par consequent, la concentration du Magnâsium de 0,0034 gr. 
9% du milieu Raulin qui, dans les premitres 48 heures 
de culture, tait une dose insuffisante pour un developpement 
et une croissance normaux de la plante, permet ă une cul- 
ture de 72 heures de realiser une croissance normale. 


Concentration Production de plante sâche 
du Magnâsium ap 
du milieu Raulin Aprăs 48 h. Aprâs 72 h. Aprts 96 h. 
gr. % de culture de culture de culture 


0,0068 17,5 
0,0034 18,0 
0,0017 14,0 
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Pour une psriode de 96 heures, nous obtenons les produc- 
tions suivantes de plante seche sur les cultures r&alisces sur 
les mâmes milieux Raulin: 23,5 gr 24 gr.,et23 gr. Autre- 
ment dit, la concentration de Magnâsium dans le milieu 
Raulin de o0,oor7 gr. % qui pour les premicres 48 et72 
heures de culture formait une dose insuffisante pour un 
developpement et une croissance normaux de la plante, 
permet ă la culture de 96 heures de realiser une croissance 
normale. 

Par consequent, pour une €volution de croissance normale, 
la plante d'Aspergillus Niger cultivee sur milieu Raulin 
ncessite, dans les premitres 48 heures, une quantite 2 fois 
plus grande que celle exigce par la mâme plante pour une 
€volution de croissance de 72 heures et 4 fois plus grande 
que celle necessitee par la mâme plante pour une €volution de 
croissance normale dans une periode de 96 heures. Si cette dose 
de Magnâsium dans le milieu de culture lui manque, la plante 
ne peut pas realiser une €volution normale de croissance 
dans les €poques respectives. Îl est probable que ce n'est 
qu'apres une pâriode de culture de 72 heures que d'autres 
lons presents dans le milieu de culture se substituent partiel- 
lement au Magnesium dans diverses fonctions biologiques, 
permettant ă la plante, apres cette periode, une cvolution 
de croissance proche de la normale. 

En €tudiant la croissance de la plante d'Aspergillus Niger 
sur milicux Raulin, pendant des periodes de 48, 72 et 
96 heures, nous €tablissons ce qui suit: 

I. Si le Magndsium se trouve dans le milieu de culture en 
une concentration optimum (0,026 gr.%) la production de 
plante seche est, pour les premitres 48 heures de 12,5 gr. 
et le carbone total de cette plante de 4,97 gr., ce qui represente 
46,4% et 40%, de la production de plante s&che et de car- 
bone total obtenus pour la mâme plante aprts 96 heures de 
croissance; pour Pintervalle compris entre 48 jusqu'ă 72 
heures, la production de plante s&che augmente de 11,5 gr. 
et le carbone total de 5 gr. ce qui represente une augmenta- 
tion de 42,6% en plante seche et 40%, en carbone total; 
dans la dernicre periode comprise entre 72 jusqu'ă 96 heures, 
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la production de plante seche augmente de 3 gr. et le carbone 
total de 2,5 gr. ce qui represente une augmentation de 11% 
pour la plante seche et de 20% pour le carbone total. 

2. En reduisant la concentration de Magnâsium du milieu 
de culture ă 0,0153 gr. %,, 0,0068 gr. %, 0,0034 gr. %, 0,0017 
gr. %, 0,00099 gr. %; 0,00034gr. % et 0,00024 gr. %, nous 
constatons, pour toutes les periodes de culture, une reduction 
progressive de la production de plante seche et du carbone 
total contenu dans la plante. 

Ainsi, pour les cultures faites sur milieux Raulin, 
dont la concentration de Magnâsium est de 0,00024 gr. %, 
la production de plante seche, pour les premitres 48 heures, 
est de 2 gr. et son carbone total de 0,75 gr., ce qui represente 
16,7%, de la production de plante seche et 14,9% du carbone 
total obtenus ă la mâme plante apres 96 heures de croissance; 
pour l'intervalle compris entre 48 jusqu'ă 72 heures, la pro- 
duction de plante seche augmente de 1 gr. et le carbone total 
de 0,45 gr. ce qui represente une augmentation de 8,3% de 
plante seche et de 9% de carbone total pour la croissance 
de cette plante en 96 heures; dans la derniere periode, com- 
prise entre 72 jusqu'ă 96 heures la production de plante 
s&che augmente de 8 gr. et le carbone total de 3,84 gr., ce qui 
represente une augmentation de 75%, de plante seche et de 
16,1%, de carbone total de ce que realise cette plante pendant 
96 heures. 

On constate donc que pour les miheux en concentration opti- 
mum de Mlagpnesium (0,026 gr. %,), la masse principale de la 
recolte de plante seche et du carbone total est obtenue dans les 
premicres 72 heures de culture, tandis que dans les mileux ă 
concentrations veduites de Magnesium, la masse principale de 
la recolte de plante stche et de carbone total est produite pen- 
dant la dernicre periode de croissance (72—96 heures). 

Pour r&pondre ă la question si, par la presence ou l'absence 
du Magncsium du milieu de culture, on peut €courter la 
periode de temps nâcessaire pour obtenir une certaine pro- 
duction de plante seche et de carbone total contenu dans cette 
plante, nous nous sommes servis de cultures d'Aspergillus 
Niger faites sur milieu classique de Raulin auquel nous 
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avons soit augment€ la concentration du Magnâsium de la 
valeur normale (0,0068 gr. %) ă 0,026 gr. %, concentration 
que nous avons trouvâe optium, soit reduit la concentration 
de Magnâsium du milieu de la normale ă 0,00024 gr. %. 

Du tableau no. XVIII nous constatons que la plante cul- 
tivee sur milieu Raulin en une concentration de Magnc- 
sium de 0,026 gr. %, râalise une production de plante seche 
de 12,5 gr. avec un carbone total de 4,97 gr. apres une p€- 
riode de culture de 48 heures. La plante de experience no. 4 
qui est cultivee dans des conditions identiques sur milieu 
Raulin en une concentration de Magnâsium de 0,00024 gr. 
% n'arrive presqu'ă la mEme production de plante seche et 
de carbone total (12 gr. de plante s&che et ş,04 gr. de carbone 
total qu'ă peine apres une periode de 96 heures. 

Autrement dit, la premicre plante cultivee sur un milieu 
en concentration de Magnesium de 0,026 gr. %, a reussi ă l'e- 
courter la periode de temps necessaire pour obtenir la mâme 
production de plante seche et de carbone total de 50%, par rap- 
port ă la plante cultioce sur un milieu en une concentration de 
Magnesium de 0,00024 gr. %. 

Dans lexp&rience no. 1 du mâme tableau, nous constatons 
que la plante cultivee sur milieu Raulin en une concen- 
tration de Magnâsium de 0,026 gr. %, realise une production 
de plante seche de 24 gr. avec un carbone total de 9,96 gr. 
apres une pâriode de culture de 72 heures. La mâme plante 
cultivee sur un milieu qui contient seulement 0,0068 gr. % 
de Magnâsium ne parvient ă râaliser une production de 
plante seche et un carbone total presque identiques (23,5 
gr. de plante seche avec un carbone total de 10,92 gr.) qu'ă 
peine apre&s une periode de culture de 96 heures. 

Par consequent, la premitre plante reussit ă arriver ă la 
meme production de plante seche et de carbone total par rapport 
ă celle de la deuxieme plante dans une periode de temps reduite 
de 25%, par rapport ă celle-ci. 

Donc, P'augmentation de la concentration du Magnesium du 
milieu de culture ecourte la periode de croissance du developpe- 
ment de la plante, accelerant le rythme de croissance et provo- 
quant une maturation precoce. 
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TABLEAU XVIII 
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X 


L"INFLUENCE DE L'ADJONCTION OU LA SUPPRES- 

SION DU MAGNESIUM AUX DIFFERENTES EPO- 

QUES DE DEVELOPPEMENT DE LA PLANTE SUR 
LA CROISSANCE CELLULAIRE 


Apres avoir observe que la presenee du Magnâsium dans 
le milieu Raulin est un 6lement indispensable ă la ger- 
mination de la spore d'Aspergillus Niger ainsi qu'au develop- 
pement et ă la croissance de ce mycâlium, nous avons €tabli 
que la presence du Magnâsium dans le milieu de culture est 
reclamee par la plante surtout dans les premicres 72 heures. 
Fondes sur ces recherches nous avons pu montrer que la 
dose utile de Magnesium n€cessaire ă la plante differe sui- 
vant l'epoque de croissance de la plante, c'est-ă-dire que, 
dans les premicres 48 heures de culture, la dose utile de Mag- 
n€sium pour une croissance normale de la plante est 2 fois 
plus clevee que la dose ncessaire ă la plante de 72 heures 
et 4 fois plus €levee que la dose necessaire ă la plante de 96 
heures pour l'&volution normale de leur croissance. Connais- . 
sant ces faits nous avons cherche ă penctrer plus avant dans 
Pintimit€ du processus biologique exerc€ par la presence du 
Magnsium dans le milieu de culture Raulin sur la 
croissance de la plante d'Aspergillus Nzger. 

Nous avons voulu tout d'abord €tablir d'une manitre 
plus precise ă quelle €poque de la croissance la presence 
du Magnâsium est surtout indispensable ă la plante, ă savoir 
le moment ou laction du Magnesium est la plus active. 
Nous avons cherche ensuite une explication du fait biolo- 
gique qui determine le besoin dans les premicres 48 heures 
de culture, de la plante d'Aspergillus Niger pour developper 
une €volution de croissance physiologique, d'une quantite 
double ou quadruple de Magnâsium par rapport ă une cul- 
ture identique de 72 ou 96 heures. 

En d'autres termes Pexplication du fait que deux plantes 
d' Aspergillus Niger cultivees dans des conditions identiques 
sur milieux Raulin ou ne varie que la concentration du 
Magnâsium, ă savoir: la premiere culture avec une concen- 
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tration du Magnesium de 0,0068 gr. %, et la seconde culture 
avec une concentration du Magnâsium de 0,0017 gr. %.; 
presentent, apres 96 heures de culture, une recolte de plante 
seche quantitativement identique, bien que la premiere cul- 
ture presente des productions de plante seche de 7,5 gr,, 
et 17,5 gr. et la seconde culture des productions reduites, de 
3 gr. et 14 gr. ă la fin des periodes de culture de 48 et 72 heures. 
Pourquoi la premiere plante qui, dans les premitres 48 heu- 
res de croissance grâce ă une plus grande concentration de 
Magndsium present dans le milieu de culture râussit ă avoir 
une production 2,5 fois plus grande que la deuxieme plante, 
ne peut-elle pas conserver le m&me potentiel de croissance, 
respectivement la production de plante stche, dans les pe- 
riodes de croissance de 72 et 96 heures aussi? 

Pour râpondre ă toutes ces questions nous avons eu recours 
ă trois groupes d'expdriences, ă savoir: 

Un premier groupe forme d'une scrie de 8 experiences 
sur des cultures d'Aspergillus Niger sur milieu Raulin 
pendant une durce de 96 heures. 

Dans tous ces milieux de culture Raulin l'element 
Magnâsium a 6t6€ supprime, mais ajout6 ensuite succesi- 
vement aux differentes €poques d'experience indiqudes dans 
e tableau ci-dessous: 

Des resultats obtenus et inscrists sur le tableau no. XIX 
il ressort que la.culture de l'experience no. 1, effectuce sur 
milieu Raulin priv de Magnâsium pendant toute la 
pâriode de 96 heures, est incapable de permettre un deve- 
loppement et une croissance de la plante d'Aspergillus Niger. 

La plante de experience no. 3 ă laquelle nous avons 
ajoute€ du Magnesium apres les premitres 12 heures de cul- 
ture, prâsente une production de plante seche avec un car- 
bone total identique ă celle de la plante no. 2 cultivee sur 
un milieu Raulin auquel on a ajout€ le Magnâsium 
dans la premitre heure de Pexperience. 

Chez les plantes des experiences nos. 4, 5, et 6 cultivees 
sur milieux Raulin auxquels on a ajoute respectivement 
le Magnesium apres 24, 36 et 48 heures d'experience, nous 
constatons une croissance de la plante, la recolte de plante 
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TABLEAU No. XIX 


No. de d i ă de Carbone 
Pexpe. |GUCEION SCl.otal de la Observations 


: plante 
rience sefa plante 


On a ajoute€ 0,40 gr. de Carbonate de Magnâsium 
dans la premitre heure d'experience. 


On a ajoute€ 0,40 gr. de Carbonate de Magnâsium 
aprăs 12 heures d'experiences. 


On a ajoute 0,40 gr. de Carbonate de Magnâsium 
aprăs 24 heures d'experience. 


On a ajoute 0,40 de Carbonate de Magnâsium aprăs 
36 heures d'experience. 


On a ajoute€ 0,40 gr. de carbonate de Magnâsium 
aprăs 48 heures d'exptrience. 


On a ajout€ 0,40 gr. de- Carbonate de Magn6sium 
aprăs 60 heures d'experience. 


On a ajoute 0,40 de Carbonate de Magnâsium aprăs 
72 heures d'experience. 


seche n'Etant pourtant que de 24 gr., accusant donc une 
diminution de 15% par rapport au produit de plante seche 
des exptriences no. 2 et 3. Ces faits nous autorisent ă croire 
que la presence du Magnesium dans le milieu de culture est 
indispensable ă la plante d' Aspergillus Niger dans les premicres 
72 heures de Lexperience pour realiser un developpement et 
une croissance normaux. 

Chez les plantes d' Aspergillus Niger cultivees sur milieux 
Raulin prives de Magnesium, L'adjonction, dans le milieu 
de cet element apres 36 et 48 heures, permet un developpement 
et une croissance de la plante accusant un deficit de 15%, par 
rapport ă la plante cultivee sur un miheu normal. 

Dans Pexperience no. 7 en ajoutant le Magnâsium dans le 
milieu de culture apres une ptriode de 6o heures, on constate, 
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des le moment de L'adjonction de cet €lement, un dâvelop- 
pement et une croissance de la plante qui, ă la fin de l'exp- 
rience (96 heures), realisent une production de plante seche 
de 6 gr. avec un carbone totale de 2,20 gr. 

Chez la plante no. 8, cultivee sur milieu Raulin au- 
quel on a ajout€ le Magnâsium apres une ptriode de 72 
heures de culture, on ne constate ă la fin de Pexpârience 
(96 heures) aucun developpement et aucun accroissement 
de la plante. 

Ces faits nous montrent que chez la plante d'Aspergillus 
Niger cultioce sur miheu Raulin prive de Magnesium, 
auguel nous ajoutons cet element apres 60 heures d'experience, 
Papparition du Mapnesium permet un developpement et une 
croissance de la plante d'Aspergillus Niger avec une recolte 
de plante seche reduite de 73,6%, par rapport ă la production 
d'une plante developpee dans la mâme periode de temps sur un 
mileu Raulin normal. 

Le trouble cytologique subi par la plante d' Aspergillus Niger 
par Vabsence du Magnesium dans le milieu de culture dans les 
premieres 60 heures ne peut &tre repare que dans une faible 
mesure par Ladjonction de cet element, apres cet intervalle de 
temps. 

P'adjonction du Magnesium dans le miheu de culture apres 
les premieres 72 heures d'experience mentraine aucun develop- 
pement ni aucune croissance de la plante d' Aspergillus Niger. 

Par consâquent, Pabsence du Magnâsium du milieu de 
culture dans les premicres 72 heures d'experience, semblerait 
permettre le developpement, dans le milieu de culture, d'un 
corps toxique qui empâche le developpement de la plante 
d' Aspergillus Niger, tandis que la presence du Magnâsium 
dans le milieu de culture, dans les premitres 60 heures d'ex- 
perience, anihilerait action toxique de ce corps et permettrait 
ainsi le developpement de la plante d'Aspergillus Niger. 

Une autre explication du processus biologique serait la 
suivante: le Magn6sium present dans le milieu de culture 
exerce une action sur I'Etat colloidal de la membrane de la 
spore. Grâce ă cette action la permeabilit€ de cette membrane 
s'aceroît pour les substances organiques et inorganiques pr- 


Lă 


www.digibuc.ro 


E II ea PE UR EI IP NE e EI N A png eo 2 II ZII EI NI 3, 
14 9. Ah oSLAi fit N VASIL WhYâLStA 384 


sentes dans le milieu de culture. L/absence du Magnesium 
pendant un temps plus prolong€ dans le milieu de culture 
(72 heures) reduit de plus en plus la permâabilit€ de la mema 
brane de la spore d'Aspergillus Niger. 

Donc, apres une periode de 72 heures, P&tat colloidal de 
la membrane de la spore est modific de telle sorte qu'il ne 
permet plus le passage des substances organiques et inorga- 
niques du milieu vers la cellule, meEme si apres cette periode 
de temps le Magnâsium est present dans le milieu de culture. 

On pourrait donner une autre explication des resultats 
cindessus en se basant sur les considerations de Donnan. 

Cet auteur a montr€ que dun cote et de lautre d'une 
membrane, un €quilibre, nomme €quilibre de membrane, se 
forme. Une fois cet 6quilibre atteint, il ne peut plus âtre 
influence par Padjonction d'autres Ions dans les milieux 
environnants de sorte que par Pabsence du Magnâsium du 
milieu dans les premicres 72 heures, cet €quilibre s'etablit 
d'un cote et de Pautre de la membrane, entre les divers lons 
inorganiques et organiques se trouvant dans le milieu. 

Le Magn6sium ajoute apres cet intervalle de temps n'est 
plus accepte dans l'equilibre ionique et comme tel, n'est 
pas resorb€. 

En ajoutant cet €ltment ă la plante d'Aspergillus Niger 
cultivee sur milieu Raulin prive de Magnssium, en con- 
centration normale, ă diverses 6poques de croissance, on 
constate apres une pâroide de 96 heures de croissance que: 

1. Le Magnâsium ajout€ dans le milieu de culture apres 
les premicres 12 heures de experience a permis ă la plante 
d'Aspergillus Niger une €volution normale de croissance. 

2. Le Magnâsium ajout€ dans le milieu de culture apres 
24, 36 et 48 heures de Pexpcrience permet un developpement 
et une croissance de la plante avec un deficit de 15% par 
rapport ă une plante cultivee sur un  milieu Raulin 
normal ă la mâme âpoque de croissance, 

3. L'adjonction du Magnâsium, dans le milieu de culture 
apres 60 heures de culture permet ă la plante d' Aspergillus 
Niger une €volution reduite de la croissance avec un deficit 
de 78,6%, par rapport ă la m&me plante cultivee sur milieu 
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Raulin normal et avec la mâme dure d'experience 
(96 heures). 

4. L'adjonction de Magnâsium dans le milieu de culture 
apres 72 heures de Pexperience ne permet plus aucune crois- 
sance ă la plante d'Aspergillus Niger. 


Il-eme groupe d'experiences 


Dans le groupe precedent, nous avons €tudi€ L'action du 
Magnâsium sur la croissance de la plante d'Aspergillus Niger 
ă differentes €poques de developpement. La plante a €t€ 
cultivee sur milieu Raulin normal prive€ de l'6lement 
Magnesium ; cet €lement a €t€ ajout€ successivement ă dif- 
ferentes €poques de croissance et nous avons poursuivi son 
action sur le developpement de la plante. par les change- 
ments qui sont survenus dans toute sa biologie des L'instant 
ou le Magnesium a fait son apparition dans le milieu de 
culture. 

Dans le present groupe d'expâriences nous avons cultive 
la plante d'Aspergillus Niger sur milieu Raulin contenant 
P'Elâment Magnesium des le debut, puis successivement, ă 
differentes &poques de croissance, la plante a 6t€ transplantee 
sur un milieu identique, mais priv€ de Magnâsium. L/action 
de la carence du Magnâsium sur la: croissance de la plante 
est €tudice par les phenomenes qui surviennent dans tout le 
processus biologiques de la plante des Linstant ou cette 
plante a 6t€ mise en carence de Magn6sium. 

Pour preciser exactement les phenomenes ci-dessus in- 
diques, nous avons fait, par une €tude comparative conco- 
mittante aux mâmes €poques de croissance, des transplan- 
tations de plante d'Aspergillus Niger cultivâe dans les mâmes 
conditions sur milieux Raulin normaux, les transplanta- 
tions 6tant faites cette fois, toujours sur milieu Raulin 
normal. 'Toutes les expriences ont €t€ effectuces pendant 
une dur6e de 96 heures. 

Dans lexpdrience no. 1 nous avons cultive une plante 
d' Aspergillus Niger sur milieu Raulin normal. Apres 
48 heures d'experience la culture a €t€ transplantee sur un 
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autre milieu Raulin, toujours normal, jusqu'ă Pache 
vement de la dure de 96 heures d'experience. Nous avons 
obtenu, ainsi qu”il est note sur le tableau no. XX, une recolte 
de 40 gr. de plante stche avec un carbone total de 20,04 gr. 

Dans l'experience no. 2 nous avons repete la mâme culu 
ture avec la seule difference que la plante a €t€ transplantee, 
apres 72 heures d'experience, sur un autre milieu Raulin 
normal jusqu'ă l'achtvement de la dure de 96 heures d'exa 
pcrience. Nous avons obtenu une plante stche de 39,20 gr. 
avec un carbone total de 20 gr. 

Dans L'experience no. 3 nous avons repete celle du no. 1 
a la seule difference qu'sapres 48 heures, la plante, au lieu 
d'âtre transplantee sur milieu Rau lin normal, a cte transa 
plante sur un milieu Raulin dont l'element Magna 
sium a €t€ supprime. On constate que la production de plante 
s&che est de 48 gr. avec un carbone total de 22,16 gr.; donc, 
la plante privee de Magnsium dans les dernitres 48 heures, 
presente une croissance de 20% de plus de plante seche, 
par rapport ă la plante transplantee apres 48 heures sur un 
milieu Raulin ă Magnâsium, autrement dit, sur un min 
lieu Raulin normal. 

Dans lexperience no. 4 nous avons râpet€ celle du no. 2 
avec la seule difference qu'apres les premicres 72 heures de 
croissance la plante a €t€ transplantee sur un milieu Ra un 
lin prive de Magnesium. 

On constate qu'apres 96 heures de culture la plante pre 
sente une recolte de 56 gr. de plante seche avec un carbone 
total de 27,92 gr. par rappont une recolte de 39,20 gr. de plante 
stche avec un carbone total de 20,01 gr. de la plante de l'ex- 
perience no. 2 cultivee dans des conditions identiques, ă 
la seule difference qu'apres 72 heures d'experience cette plante 
a €t€ transplantee sur un mjlieu Raulin normal. 

Donc, la suppression dans les dernitres 24 heures d'exa 
perience, de element Magnesium du milieu de culture a 
permis ă la plante une production de 40% en plus de plante 
seche et carbone total. 

Il ressozţ de ce que nous avons montr€ dans ce groupe 
d'expâriences que la plante d'Aspergillus Niger mise en 
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'TABLEAU No. XX 


No. de | Duree de | Plante | Carbone 
l'exp6-| Pexpe€- | săche |totaldela Observations 
rience | rience gr. |plantegr. 


96h | 40 20,01 | Aprăs les premitres 48 heures de culture la 
plante a €t€ transplantee sur un autre mi- 
lieu Raulin, jusqu'ă l'achtvement de la 
dure d'expârience de 96 heures. 


Aprăs 72 heures d'experience, la plante a 6t€ 
transplantee dans un autre milieu Raulin 
jusqu'ă Pachăvement de la durte d'expe- 
rience de 96 heures. 


Aprâs 48 heures d'exptrience la plante a 
Et€ transplantee dans un milieu Raulin 
sans Magnesium jusqu'ă Pachăvement de la 
durte de experience de 96 heures. 


Aprăs 72 heures d'experience la plante a 
&t€ transplantee dans un milieu Raulin 
sans Magnâsium jusqu'ă lP'achăvement de 
la dure de Pexptrience de 96 heures. 


carence de Magnesium dans les dernieres 438 et 24 heures d'expe- 
rience, realise une croissance de 20%, et de 40%, en plus par 
rapport ă une autre plante cultivee pendant toute la duree de 
Pexperience sur un mileu Raulin avec Magnesium. 'Loute- 
fois on constate que la plante mise, dans les dernieres 24 
heures seulement en carence de Magnâsium, prâsente un 
developpment de 20% en plus par rapport ă la plante mise 
dans les dernitres 48 heures en carence de Magnsium. 
Ceci nous autorise ă croire que le besoin de Magnesium de 
la plante d' Aspergillus Niger, cultivee sur milieu Raulin, se 
manifeste jusqwă 72 heures de culture ; il est tres accentue 
dans les premieres 12 heures, accentu€ de I2—24 heures, reduit 
entre 48—72 heures et nul de 72—96 heures. 

De pus, le fait que la carence de Magnsium, en commen- 
ant de 48 heures, se traduit par une augmentation du poten- 
tiel de croissance de la plante, nous autorise ă croire que 
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action du Magnesium apres 48 heures est tr&s reduite, et 
quapres 72 heures, la presence de cet element devient un facteur 
toxigue pour la cellule. Îl se pourrait que la presence du Magnc- 
sium, dont le r6le catalytique pour certains ferments est bien 
connu, exerce une action inhibitrice par rapport ă d'autres 
groupes de ferments; l'€limination du Magnesium du mi- 
lieu de culture, apres un certain temps d'experience, permet- 
trait au II-eme groupe de ferments d'entrer en activite ce qui 
se traduit par un developpement et une croissance plus ac- 
tive de la cellule. 


Ill-eme groupe d'experiences 


Dans ce groupe entrent 6 scries de cultures d'Aspergillus 
Niger cultivees sur milieux Raulin dont nous avons vari€ la 
concentration du Magnesium de 26 mgr.ă 3,4 mgr.; 1,7 mgr.; 
0,99 mgr.; 0,34 mgr.j 0,24 mer. pour 100 cm3 de milieu. 

Chaque scrie de cultures a ct€ limite ă une periode de 
48, 72 et 96 heures de culture. Dans la plante seche de ces 
cultures nous avons recherche sil existe un rapport entre 
le Magnesium thesaurise de plante d'une part, et le develop- 
pement de sa croissance d'autre part. Dans ce but nous avons 
dose le Magnesium dans toutes les plantes seches obtenues 
des experiences ci-dessus. Les resultats de ces analyses sont 
consignes dans le tableau ci-joint no. XXI d'ou l'on peut 
constater que dans les premitres 48 heures de culture, la plante 
assimile le maximum de Magnesium ; dans la periode de 48—72 
heures, la plante presente une concentration plus reduite de 
Magnesium thesaurise, et conserve, dans la periode de 72—96 
heures, le minimum de Magnesium. 

Ces faits sont en pleine concordance avec ceux €ctablis 
dans les deux premiers groupes d'experiences ă savoir: 

1. La plante d'Aspergillus Niger cultivee sur un milieu 
Raulin prive de Magnâsium, ne croît pas; l'adjonction 
de cet €lement dans le milieu de culture dans les premicres 
12 heures d'experience permet ă la plante un developpement 
normal; adjonction de Magnâsium entre 12—72 heures 
d'experience permet ă la plante un developpement et une 
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TABLEAU XXI 


Concentration en 
Magnâsium du mi- 
lieu de culture 
Raulin 


Le Magntsium en mgr. dos€ dans 100 gr. plante săche aux 
€poques de culture suivantes: 


gr. % 48 h 72 h 96 h 


0,0068 


0,0034 


0,0017 


0,00099 


0,00034 


0,00024 


croissance partielle,. et Padjonction du Magnesium dans le 
milieu de culture apres les premiers 72 heures d'expdrience 
ne permet plus ă la plante aucune croissance. 

2. La plante mise en carence de Magnâsium dans les der- 
ni€res 48 et 24 heures d'experience, presente une croissance 
augmentee de 20 et 40%, par rapport ă une autre plante 
cultivee, pendant tout le temps de lexperience, sur un mi- 
lieu Raulin avec Magnâsium. 

Puii 

D'action specifique de la concentration de Magnâsium 
present dans le milieu Raulin, sur le developpement et 
la croissance du mycelium de la "plante d Aspergillus Niger, 
peut tre tres bien suivie sur les micro-photographies de la 
planche no. IV. Nos microphotographies representent une 
serie de coupes longitudinales dans la membrane formee 
par les mycâliums de la culture d'Aspergillus Niger fix€s 
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dans le liquide de Bouin, inclus dans de la paraffine et colores 
au Bleu Coton, lactophenol d'Amann ou d'Hematoxiline- 
Eozine. Comme milieu de culture nous nous sommes servis 
du milieu Raulin normal dont nous avons vari€ la con- 
centration du Magnâsium suivant les indications ci-dessous. 
La durâe de chqaue experience a 6t€ de 96 heures. 

Serie d'experiences no. 6. Groupe A. 

Il s'agit ici d'une culture dans laquelle la concentration 
de Magn6sium est de o0,ooor gr.%. Macroscopiquement on 
constate, qu'apres une periode de 96 heures, la masse de 
myceliums se presente sous l'aspect d'une membrane mince, 
presque transparente, de couleur blanc-laiteux; on n'ob- 
serve aucun developpement des appareils sporiferes. Dans 
les preparations microscopiques de cette membrane (micro- 
photographie no. 1), nous voyons que le stroma mycelien 
est rare et que son €paisseur est de 370 u. 

Serie d'experiences no. 6. Groupe B. 

Dans ce groupe d'experiences la concentration du Magnt- 
sium du milieu de culture est de 0,o0o1r7 gr.%,. Macroscopique- 
ment on constate qu'apres une periode de 96 heures, la masse 
de myceliums se prâsente sous l'aspect d'une membrane 
un peu plus €paisse que celle de la culture ci-dessus, de mâ- 
mes couleur et aspect, et ici galement, on ne constate aucun 
developpement des appareils sporiferes. Dans les prepara- 
tions microscopiques de cette membrane (microphotographie 
no. 2), le stroma mycdlien est plus dense, ă filaments 
mycâliens plonges dans le liquide nutritif; l'epaisseur du 
stroma mycdlien est de g9rş yu. 

Serie d'experiences no. 6. Groupe C. A 

Il s'agit d'une culture ou la concentration du Magnâsium 
est de 0,00024 gr.%. Macroscopiquement, on constate, qu'a- 
pres la mâme periode de culture la masse de myceliums se 
presente sous l'aspect d'une membrane plus &paisse, de mâme 
couleur que les precedentes, non transparente, presentant 
sur sa face infcrieure de nombreux sinuosites et filaments 
mycâliens qui plongent dans le milieu nutritif. 

On ne constate aucun developpement des appareils spori- 
feres. Dans les preparations microscopiques (micro-photo- 
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graphie no. 3), on constate que le stroma mycelien est beau- 
coup plus dense que celui des cultures precedentes ; ce stroma 
ayant un diametre de 1300 u. 

Serie d'experiences no. 6. Groupe D. 

La concentration du Magnâsium du milieu de culture 
est de 0,00085 gr.%. Macroscopiquement on constate, que 
la masse de mycâliums se prâsente comme une membrane 
&paisse, bien developpee, de couleur blanc-laiteux, tachetee 
de rares points noirs qui sont, d'ailleurs, les appareils spori- 
feres. Sur la partie inferieure les sinuosites myceliennes 
sont developpees et tres proeminentes, ce qui prouve que 
la plante a developp€ une beaucoup plus grande quantite 
de mycâliums pour laquelle la surface de la cuvette est de- 
venue insuffisante. 

Dans les preparations microscopiques (micro-photogra- 
phie no. 4), nous observons que les filaments mycâliens for- 
ment un feutrage dense, presentant de rares appareils spo- 
riferes. 

Le diametre du stroma mycelien est arrive ă 3700 u. 

Serie d'experiences no. 6. Groupe E. 

La concentration du Magnesium du milieu de culture 
est de 0,0068 gr.%. Macroscopiquement on constate, chez 
ces cultures, le developpement d'une membrane mycelienne, 
&paisse, de couleur noir-cendre, due aux appareils spori- 
feres qui sont ici frequents et bien developpâs. Sur la face 
inferieure de cette membrane les sinuosites sont tr&s accen- 
tuces et se prolongent comme des doigts de gant dans le 
liquide nutritif. Dans les preparations microscopiques (micro- 
photographie no. 5), nous constatons que le stroma myc- 
lien est bien developpe et a de nombreux appareils sporiferes, 
que nous voyons, sur notre photographie, assez bien d€- 
veloppes et ă frequentes spores. 

Le diametre du stroma mycâlien est de 6300 u. 

Serie d'experiences no. 6. Groupe F. 

La concentration du Magnâsium du milieu de culture 
est de 0,026 gr.%. Macroscopiquement la culture d Aspergillus 
Niger se presente sous la forme d'une membrane €paisse, 
tres bien developpee de couleur noire, due aux appareils 
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sporiferes extrâmement denses, bien developpâs, avec des 
spores extrâmement nombreuses. 

Les sinuosites de la face infcrieure de la membrane my- 
celienne sont tres denses et forment des prolongements en 
forme de doigts de gant plongeant profondement dans le 
milieu nutritif. Cet aspect montre lP'Enorme developpement 
de la masse myctlienne. Les preparations microscopique= 
de cette membrane (micro-photographie no. 6); mons trent 
un stroma mycelien de aspect d'un feutrage tres dense. 
Les appareils sporiferes de cette culture sont tres nombreux, 
bien developpâs, ă nombreuses spores qui se dispersent en 
abondance autour d'eux. Le diametre du stroma mycdlien, 
dans ce dernier cas, est de grşo u. 


XI 


ACTION DES IONS SUR LE DfVELOPPEMENT DE 
IAPPAREIL DE REPRODUCTION 


Dans ces derniers temps divers auteurs ont suivi, dans une 
scrie de recherches, le processus biologique d'&volution des 
hormones sexuelles. Ils ont tâche de voir sil est possible 
d'influeneer les glandes ă secrctions internes dans le sens 
de prolonger la durce de production des hormones sexuelles. 
Nous n'entrerons pas ici dans tous les details de ces expa 
riences. En tout cas on a cherche ă expliquer la stcrilite 
par diverses insuffisances hormonales et, dernicrement, di- 
vers auteurs ont accus€, dans cette direction, la carence de 
certaines vitamines. 

Dans les experiences que nous decrirons ci-dessous nous 
sommes partis de Pidce, d'apres les recherches que nous 
avons indiquces dans les chapitres precedents ainsi que de 
travaux antcrieurs, que certains lons auraient, ă un mo- 
ment donn€, des actions vitales sur la cellule semblables ă 
celles des hormones, des vitamines et des ferments; nous 
avons tenu dans les recherches qui suivent ă voir si l'action de 
certains Jons n'aurait pas une intluence sur le developpement 
de Pappareil de reproduction, respectivement sur la stcrilite. 
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Dans ce but, nous nous sommes servis de cultures unicel- 
lulaires d' Aspergillus Niger en goutte suspendue, en employant 
comme milieu de culture, le milieu Raulin. 

Nous avons montr€ dans un chapitre anterieur, que Pel&- 
ment Magncsium est indispensable au developpement de 
la spore d'Aspergillus Niger et du bacille 'T.B.C. Ceci nous 
a dâtermines en premier lieu ă rechercher Vaction de cet 
Ion sur le developpement de Pappareil de reproduction de 
la plante d'Aspergillus Nager. 

Le milieu Raulin employe par nous presente la consti- 
tution classique, ă la seule exception que la concentration 
du Magnesium a €t€ varice diapres les indications que nous 
donnerons pour chaque groupe d'experiences. La dure 
d'experimentation a €t€ de 36 heures pour toutes les expe- 
riences de cette serie. 

La technique que nous avons employce dans les recherches 
microscopiques a 6t€ la methode classique des cultures en 
goutte suspendue congue par Van Tieghem et Le 
Monnier (35) et perfectionnee par Sabouraud (36) 
pour observer le developpement des myceliums et des or- 
ganes de fructification. Nous nous sommes servis de godets 
au fond desquels nous mettons quelques gouttes d'eau distillee 
pour cviter le dessechement. La lame, avec la goutte suspen- 
due ensemencee d'une seule spore (obtenue par dilutions 
repetees), est retournce et place sur le godet, la goutte 
suspendue vers le fond du godet, la temperature ctant de 
3%7* et nous avons eu soin de la retourner en temps opportun 
et de la laisser secher au thermostat selon les indications 
de Sabouraud (37). 

Les cultures stches furent fixces ă alcool ă 95*, colorces 
quelques minutes avec du Bleu Coton acetique ou du lacto- 
phenol d'Amann, puis lavces ă V'eau, deshydratee et montees 
au baume de Canada. 

L'appareil sporifere (le conidiophore) de lAspergillus Niger 
Van Tieghem, est compos€ d'un pedicule qui s'elar- 
git plus ou moins brusquement vers la pointe, en formant 
la vesicule (Blase). Celle-ci peut €tre spherique, hemisphe- 
rique ou ovoidale. Le lumen de la vesicule est en continua- 
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tion avec le pedicule. La surface de la vesicule est couverte 
d'une scrie de cellules disposces radialement et qui forment 
les stcrigmates primaires. Elles gardent une continuit€ avec 
le protoplasma de la vesicule. Une autre scrie de cellules 
disposces radialement sur les sterigmates primaires forme 
les strigmates secondaires. Cellessci portent les spores 
(conidies). Pour former les spores, les sterigmates secondaires 
s'amincissent vers la pointe en formant un tube ă parois 
minces, le tube s'allonge puis il se produit la division cels 
lulaire suivie de la formation d'une paroi secondaire; il en 
resulte donc une conidie formee dans Linterieur de la paroi 
primaire du tube. Cette conidie croît rapidement et arrive 
aux forme et dimension caracteristiques aux spores (aux 
conidies). Le tube continue ă s'allonger sous la conidie fora 
mee, et repete le processus de division ceilulaire pour chaque 
conidie. Il en resulte donc une chaine de conidies (spores). 

Serie d'experiences no. 7. Groupe A. 

Le milieu Raulin employe dans ces cultures en goutte 
suspendue presente une concentration de Magnâsium de 
0,00003 gr.%. Apres 36 heures d'experience on constate sur 
la microphotographie no. 1 de la planche no. V que la spore 
a germinde et donne naissance âă un filament mycâlien peu 
developpe et ă ramifications râduites, sans aucun commenn 
cement de developpement d'un apapreil sporificre quelconque. 

Serie d'experiences no. 7. Groupe B. 

Le milieu Raulin employe dans ces cultures presente 
une concentration de Magnesium de 0,00034 gr.%. 

Sur la microphotographie no. 2 de la planche no. V nous 
observons qw'apres la mâme durce d'expcrience la spore 
germe et donne naissance ă de nombreux filaments myc€- 
liens avec nombreuses ramifications, donnant un vrai stroma 
mycelien. A cette microculture on ne constate non plus, 
un commencement quelconque de developpement d'un ap- 
pareil sporifere, ce qui nous fait croire que la presence du 
Magnâsium en concentration de 0,00034 gr.% dans le milieu 
de culțure Raulin est insuffisante pour que la plante 
arrive, apres 36 heures, au developpement d'un appareil 
sporitere. 
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Serie d'experiences no. 7. Groupe C. 

Dans les cyltures de ce groupe, le milieu R a ulin ema 
ploy€ presente une concentration de Magnâsium de 0,0017 gr.%, 

Sur la microphotographie no. 3 de la planche no. V on 
constate qu'apres un intervalle de 36 heures la spore a germe 
et a donne naissance ă un stroma mycâlien abondant; quel- 
ques filaments mycâliens sont pourvus d'une petite vesicule 
(Blase d'apres les mycologues allemands) qui indiquent le 
debut du developpement d'un appareil sporifere (conidio- 
phore). En examinant ă Pimmersion, ce filament mycelien 
fertile (microphotographie no. 1 planche VI), nous obser- 
vons qu'il se dilate brusquement et donne naissance ă une 
vâsicule €lliptique. On ne constate aucune trace d'apparia 
tion de sterigmates. 

Serie d'experiences no. 7. Groupe D. 

Le milieu Raulin employ€ dans ces cultures prâsente 
une concentration de Magnâsium de 0,0034 gr.% 

Sur la microphotographie no. 4 de la planche no. V on 
constate que la spore a germin€ et a donne naissance ă des 
filaments mycâliens avec de tres nombreuses ramifications 
latrales qui s'entre-croisent et forment un stroma mycâ+ 
lien abondant. Nous pouvons observer sur cette microphotox 
graphie, quelques filaments pourvus d'une vâsicule. Â Pima 
mersion (microphotographie no. 2 planche VI), le filament 
mycâlien fertile porte une vâsicule sphârique, bien developpee, 
mais on ne constate pas cette fois encore, l'apparition des 
sterigmates quelconques. 

Serie d'experiences no. 7. Groupe E. 

Le milieu Raulin employe dans ces microcultures 
presente une concentration de Magnesium de 0,ooşI gr.%. 

Sur la microphotographie no. 5 de la planche no. V on 
observe que la spore a germe et a doon€ naissance ă un riche 
reseau de myceliums, parmi lesquels nous observons un fix 
lament mycâlien ferțile qui, ă l'immersion, (microphoto- 
graphie no. 3, planche VI) presente une vâsicule spherique 
bien developpee, ă membrane amincie et qui laisse entre- 
voir ă cerțains endroits, le debut du developpement des 
sterigmates. 
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Serie d'experiences no. 7. Groupe F. 

Le milieu Raulin employe dans ces microcultures 
presente une concentration de Magn6sium de 0,0068%, gr. 

Sur la microphotographie no. 6 de la planche no. V qui 
montre le developpement de la spore d'Aspergillus Niger 
sur milieu Raulin en concentration de Magnesium indiqude 
dans les travaux classiques de Raulin on observe que la 
spore a bien germe et a donne naissance ă un reseau abon- 
dant de mycâliums avec nombreuses ramifications laterales. 
Certains de ces filaments myceliens presentent des appa- 
reils sporiferes enticrement developpâs (conidiophores) avec 
des sterigmates primaires et secondaires, qui se prâparent 
ă former des spores (conidies). 

Serie d'experiences no. 7. Groupe G. 

Nous nous sommes servis, dans ces microcultures, d'un 
milieu Raulin, ou le Magnâsium se trouvait dans la 
concentration optimum tablie par nous anterieurement 
(0,0153 gr.%). 

Sur la microphotographie no. 7 de la planche no. V on 
observe que la spore a tres bien germe et a donn€ naissance 
ă un reseau de filaments myceliens extremement abondants 
et presentant de nombreuses ramifications laterales. Cette 
fois-ci, de nombreux filaments myceliens fertilles donnent 
naissance ă des appareils sporiferes (conidiophores), bien 
developps, avec des sterigmates et des spores (conidies). 

Pour pouvoir ctudier la structure des appareils sporiferes 
dans ce stade, nous avons inclus la membrane mycflienne 
dans de la paraffine, apres fixation par le liquide Bouin. Dans 
les coupes de 7—10 u nous avons constate: en coupe longi- 
tudinale (microphotographie no. 4, planche VI), L'appareil 
sporifere (le conidiophore) se presente avec un pedicule bien 
developp€ montrant une membrane €paisse et une masse 
protoplasmique riche qui remplit le lumen du pedicule 
et de la vesicule. Sur la surface de la vâsicule s'irradient les 
sterigmates primaires et secondaires prâsentant de rares 
spores (conidies). 

En coupe transversale (microphotographie no. 5, planche 
VI), on observe, au centre, la vâsicule de Pappareil spori- 
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fere avec une membrane 6paissie autour de laquelle s'irra- 
dient les stârigmates primaires et secondaires pourvus de 
rares spores (conidies). 

Serie d'experiences no. 7. Groupe HI. 

Le milieu de culture employ€ dans ces microcultures pre- 
sente une concentration de Magn6sium de 0,026 gr.%. 

Sur la microphotographie no. 8 de la planche no. V on 
observe que la spore a trts bien germe et a donne naissance 
ă un reseau de filaments myceliens extrâmement abondants, 
avec de tres nombreuses ramifications laterales, portant de 
nombreux appareils sporiferes, bien developpes, avec de 
nombreuses spores, qui, ă certains endroits, couvrent, par 
leur €paisseur, le stroma mycâlien. On constate encore que 
ces appareils sporiferes (conidiophores) depassent en dimen- 
sion ceux des microcultures precedentes. 

Pour pouvoir ctudier la Cytologie de ces conidiophores 
nous avons inclus dans de la paraffine la membrane myc€- 
lienne developpee dans des conditions identiques dans les 
macrocultures. En operant des sections au microtome de 
7—10 yu, nous avons constate: en coupe longitudinale (mi- 
crophotographie no. 6 planche VI), lappareil sporifere (le 
conidiophore) est tres bien developpe; le pâdicule gros, ă 
une membrane dense; avec une vâsicule bien developpâe 
dont le lumen est rempli d'une riche masse protoplasmique. 
Sur la surface de la vâsicule s'attachent des cellules sterigma- 
tiques grandes et regulitres; les secondaires, effiltes ă la 
pointe, donnent naissance ă de nombreuses spores (conidies) 
bien developpees. Sur la microphotographie no. 7 planche 
VI, qui reprâsente une coupe transversale, nous voyons le 
conidiophore bien developpe avec les deux rangtes de st€- 
Tigmates primaires et secondaires desquelles se repand une 
Enorme quantit€ de spores que Pon voit entassâes, autour de 
lappareil sporifere (le conidiophore), 

De ce que nous avons relat€ jusqui'ici il ressort donc que 
la mâ&me plante d'Aspergillus Niger, et pour la meme periode 
de temps (36 heures) peut presenter soit un appareil spori- 
fere bien developpe et avec des spores trts abondantes, soit 
un appareil sporifere peu developpe et ne prsentant que 
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de rares spores, ou bien un rudiment sterile d'appareil spo- 
rifere et, enfin, Pabsence mâme de toute trace de cette sorte 
d'appareil, suivant la concentration du Magnâsium present 
dans le milieu sur lequel la plante a ât€ cultivee. Le potentiel 


de reproduction, ou la stcrilit€ de la plante sont donc condi- 
tionn€e par la concentration du Magnâsium present dans le 
milieu de culture. 


La question qui pourrait tre posee serait de savoir si 
cette action du Magnesium sur la fertilit€ de la plante ne 
se manifeste que dans une certaines periode de croissance. 

Pour repondre ă cette question, nous avons effectuc une 
scrie de 32 cultures sur milieu Raulin ou nous avons 
vari€ la concentration de Magnâsium de 0,026 gr.%, ă 0,00003 
gr.% toutes, sur une periode de temps de 96 heures. Des r€- 
sultats obtenus et notes sur le tableau ci-joint, no. XXII il 
ressort que: 


TAÂBLEAU XXII 


La sporulation des plantes aux €poques d'experience suivantes: 


48 h 72 h 96 h 


en Magnesium 


du milieu de 
culture gr. % 


Concentration 


Sporulation extrâme- 


Ş, A : 
0,026% | Sporulation abondante | Sporulation abondante rest ibn date 


0,0068 Sporulation rare Sporulation rare Sporulation abondante 
INI IN a NI NI 


0,0034 Sporulation absente Sporulation rare Sporulation abondante 


0,0017 Sporulation absente Sporulation absente Sporulation abondante 


0,00099 | Sporulation absente Sporulation absente Sporulation rare 


0,00034 | Sporulation absente Sporulation absente Sporulation absente 


0,00024 | Sporulation absente Sporulation absente Sporulation absente 
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1, Les plantes d'Aspergillus Niger cultivees sur milieu 
Raulin ou le Magnesium present se trouvait en concen- 
tration allant de 0,026 gr,% jusqu'ă 0,0068 gr,% presentent 
une sporulation extrâmement abondante qui donne, ă la 
surface de la culture, une couleur noir-brun intense, 

2, Les plantes d'Aspergillus Niger cultivâes sur milieux 
Raulin ou le Magnţsium present se trouvait en concen- 
tration allant de 0,0068 gr,% jusqu'ă 0,0017 gr,% inclusive- 
ment, accuse une sporulation abondante qui donne ă la sur- 
face de la culture, une couleur noir-grisâtre, 

3, Les plantes d' Aspergillus Niger cultivees sur des milieux 
Raulin ou le Magnţsium present Etait en concentrations 
de 0,0015 gr,% jusqu'ă 0,0005 gr,% inclusivement, accusent 
une sporulation rare de sorte que la surface du stroma du 
myc6lium de la culture est d'une couleur blanc-laiteux, 
bigarree de rares points noirs, 

4, Les plantes d'Aspergillus Niger cultivees sur un milieu 
Raulin ou le Magngsium present tait en concentration 
de o0,o0coşr gr.%, jusqu'ă 0,00003 gr,% n'accusent plus la 
moindre trace de sporulation, 


Conclusions 


1, La presence du Magnâsium dans le milieu de culture 
Raulin exerce une action €lective sur le pouvoir de pro- 
liferation de la plante d'Aspergillus Niger, 

2, Entre le developpement des appareils sporiferes de la 
plante d'Aspergillus Niger et la concentration du Magnţ- 
slum du milieu de culture Raulin, il existe un rapport 
direct 

3, La plante d'Aspergillus Niger cultive sur milieu R a u- 
lin ou le Magnâsium se trouve en des concentrations va- 
riables, reste sterile dans les premieres 48 heures de crois- 
sance, lorsque le Magnâsium se trouve en des concentrations 
inferieures ă 0,0034 gr,%, Cette plante reste sterile, mme 
en 72 heures de croissance, quand le Magnâsium du milieu 
de culture est present en des concentrations  infcrieures 
0,0017 gr.%,; et lorsque la plante est cultive sur un milieu 
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en concentration de Magnâsium inferieure ă o,oooşr gr.%, 
elle reste sterile pendant toute la periode d'experience (96 
heures). 

4. Le potentiel de reproduction, ou la sterilit€ de la plante 
sont donc conditionnce par la concentration du Magnesium 
present dans le milieu de culture. 


Conclusions generales 


1. Le Magnâsium est un clement indispensable pour la 
croissance de la plante d'Aspergillus Niger cultivee sur mi- 
lieu Raulin. 

2. La prâsence du Magnâsium dans le milieu de culture 
en concentration de 0,026 gr.%, reprâsente le point optimum ; 
et les concentrations comprises entre 0,0068 gr.%, et 0,0005I 
gr.%, representent les concentrations utiles, tandis que les 
concentrations de Magnâsium du milieu de culture comprises 
entre 0,00051 gr.%, et 0,00003 gr.%, sont les concentrations 
critiques n6cessaires ă ]a croissance de la plante d'Aspergillus 
Niger cultivee sur un milieu Raulin, dans une periode 
de 96 heures. La concentration de Magnesium de 0,00003 
gr.%, cu milieu de culture represente la limite inferieure 
indispensable ă cette croissance. 

3. La production de plante seche et le carbone total de 
la plante sont directement proportionnels ă la concentration 
du Magnâsium du milieu de culture. Quand la plante d'Asper- 
gillus Niger est cultivee sur un milieu Raulin en concen- 
tration optima de Magndsium, la production de plante seche, 
apres une periode de 96 heures, est de 27 gr. avec un car- 
bone total de 12,46 gr. Dans les concentrations utiles de 
Magnâsium du milieu Raulin, la production de plante 
seche diminue jusqu'ă 21,5 gr., avec un carbone total de 
9,73 gr.; dans les concentrations critiques de Magnâsium 
present dans le milieu de culture la production de la plante 
seche diminue, aprts la mâme periode de temps, jusqu'ă 
I gr. avec un carbone total de 0,48 gr. 

4. Ces donnes nous montrent que Lutilit€ specifique 
du Magnâsium pour la croissance est de 70 dans le cas d'une 
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concentration optima de Magnâsium du milieu de culture, 
Lutilit€ spâcifique tant comprise entre 3.000 et 2.820 pour 
les concentrations utiles de Magnâsium tanids que Lutilite 
spâcifique, pour les concentrations critiques, est contenue 
entre 3.0000 et 2.222, la limite inferieure de la concentra- 
tion du Magnâsium nâcessaire ă la croissance de la plante 
d' Aspergullus Niger 6tant de 2.222. 

5. La presence du Magnsium dans le milieu de culture 
Raulin en concentrations optima accelere le rythme de 
croissance et provoque une maturit€ precoce de la plante 
d' Aspergillus Niger. 

Le temps d'6volution vers la maturite, de la plante d'Asper- 
gillus Niger cultive sur milieu Raulin en concentration 
de Magnâsium de 0,026 gr.%, est reduit de 25 ou de 50% 
par rapport au temps ncessaire, dans ce but, aux plantes 
d” Aspergillus Niger cultivees sur milieu Raulin, en con- 
centrations de Magnâsium de 0,0068 gr.% et 0,00024 gr.%,. 

6. Dans les milieux ă concentrations optima de Magnd- 
sium la masse principale de la recolte de plante seche et de 
carbone total est obtenue dans les premicres 72 heures de 
culture ; dans les milieux ă concentrations reduites de Magn€- 
sium, Ja masse principale de la râcolte de plante seche et 
de carbone total est produite dans la dernicre periode (72— 
96 heures) de croissance. 

7. La plante d'Aspergillus Niger cultivee sur milieu R a u- 
lin normal, transplantee apres 48 et 72 heures sur un mi- 
lieu Raulin prive€ de Magnâsium, realise une croissance 
de 20 et 40% en plus par rapport ă une autre plante cul- 
tivâe, pendant tout le temps de Lexprience, sur un milieu 
Raulin ă Magnâsium. 

En ce qui concerne le besoin du Magnâsium de la plante 
d' Aspergillus Niger cultivee sur milieu Raulin, il se 
manifeste jusqu'ă 72 heures de culture, est tres accentu€ 
dans les premicres 12 heures, accentu€ de 12—24 heures, 
reduit entre 48—72 heures et nul de 72—96 heures. De plus, 
la presence de cet €lement dans le milieu de culture aprts 
les premitres 72 heures d'experience, se traduirait par une 
action inhibitrice sur le developpement de la cellule. 


28 A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom, XVI, 
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8. La plante assimile, dans les premitres 48 heures de 
culture, le maximum de Magnâsium ; dans la periode de 48—72 
heures elle presente une concentration plus reduite de Mag- 
n€sium thesauris€ et ne garde, dans la pâriode de 72—96 
heures, qu'un minimum de Magnsium. 

9. Dans les cultures d'Aspergillus Niger sur milieux R a u- 
lin en concentration de glycose de 10, 15, 25 et 40%, pen- 
dant une ptriode de 96 heures, la presence du Magnâsium 
dans le milieu de culture est absolument indispensable ă 
toute Varchitecture organique de la plante. 

10. La production de plante seche croit proportionnel- 
lement ă la concentration du Magnâsium du milieu de cul- 
ture. La concentration de Magnâsium de 0,026 gr.%, repr€- 
sente la limite superieure optima et la concentration de 
0,00017 gr.%,, la limite inferieure nâcessaire ă cette concen- 
tration organique de la cellule. 

En ce qui concerne le carbone total que nous trouvons 
dans la plante seche, nous constatons la mâ&me action €lec- 
tive et specifique du Magnâsium. Le carbone total de la 
plante est directement porportionnel ă la concentration du 
Magnâsium present dans le milieu de culture chez toutes 
les plantes cultivees sur milieu Raulin ou, parallelement 
ă la concentration du Magndsium, nous avons vari€ la concen- 
tration de glycose ă 10, 15, 25 et 40%. | 

11. En ce qui concerne le rapport entre le carbone present 
dans la plante seche et 1oo gr. de plante seche, en d'autres 
termes, la concentration du carbone present dans la plante, 
nous constatons que dans des cultures faites sur milieux 
Raulin ă concentrations de glycose de ro et 15%, en 
variant la concentration de Magnâsium de 0,026 gr.% ă 
0,00017 gr.%, ce rapport reste presque constant. 

Dans des cultures faites sur milieux Raulin en con- 
centration de glycose de 25 et 40%, la concentration du car- 
bone de la plante stche diminue paralltlement ă la reduction 
de la concentration du Magnesium du milieu de culture. 

12, La presence du Magnâsium dans le milieu de culture 
Raulin exerce une action 6lective sur la puissance de 
proliferation de la plante d' Aspergillus Niger. 
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13. Entre le developpement des appareils sporiferes de 
la plante d'Aspergillus Niger et la concentration du Magne- 
sium du milieu de culture Raulin, il y a un rapport 
direct. 

14. La plante d'Aspergillus Niger cultivee sur milieux 
Raulin en concentrations varides de Magnesium reste 
sterile dans les premitres 48 heures de croissance quand 
le Magnâsium se trouve en des concentrations infcrieures 
ă celle de 0,0034 gr.%; cette plante reste sterile meme pen- 
dant les 72 heures de croissance quand le Magnâsium du 
milieu de culture est present en des concentrations inf€- 
rieures ă celle de 0,0017 gr.%, et lorsque la plante est cultivee 
sur un milieu ă une concentration de Magnâsium infcrieure 
ă celle de o,ooo5r gr.%, elle reste stcrile pendant tout le 
temps de lexpdrience (96 heures). 

Le potentiel de reproduction ou la stcrilite de la plante 
sont donc conditionnce par la concentration du Magnesium 
present dans le milieu de culture. 

(Institut de recherches Agronomiques de Roumanie 


Section de Phytopathologie et Laboratoire de Phar- 
macologie Faculte de Medecine. Bucarest). 
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PLANCHE 1 


Le magnâsium a une action €lective sur la germination de la spore. En absence de 
magn€sium dans le milieu de culture ce processus biologique est supprime (exp. scrie 
IV). Les limites inferieures indispensables de concentration en magnâsium dans le 
milieu de culture seraient: 

0,8/1.000.000 pour la germination de la spore; — 1,6/1.000.000 pour la germination 
de la spore et Papparition du promyctlium (Scrie V B) — 2,5 (1.000.000 pour la germina- 
tion de la spore, l'apparition et la croissance du promycâlium (Serie VC) — 3,5/1.000.000 
pour la germination de la spore, l'apparition et la croissance du promyctlium, arrivant 
au filament myctlien (Serie V D) — 10/1.000.000c est la dose utile pour le developpe- 
ment du myctlium (Scrie V E). Chez la spore ensemencse sur un milieu Raulin prâ- 
sentant une concentration de magntsium de 16/1.000.000 jusqu'ă 250/1.000.000 on 
observe un rapport direct entre la croissance de la concentration du magnâsium du 
milicu de culture et la grandeur du myctlium developpe (Stric V E.-].). 

La presence du magntsium dans le milieu de culture en concentrations plus fortes 
que 250/1.000.000 exerce une action toxique inhibitrice sur le developpement du 
mycâlium (Scrie V K.). 
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PLANCHE II 


Pour demonstrer Paction €lective du Magnesium sur la germination de la spore 
nous reproduisons ici les premitres microphotographies de la planche I ă un agrandis- 
sement 1500. En absence du Magnâsium dans le milieu de culture ce processus biolo- 
gique est supprime (exp. Serie IV). 

La presence du Magnâsium dans le milieu de culture ă une concentration de 0,8/ 
1.000.000 permet la germination de la spore qui se traduit par une turgescence de la 
membrane enveloppante et par l'apparition de proeminences spiniformes de 1 pH (Serie 
V A) — fait qui ne s'observe point avec la spore cultivee sur un milieu sans Magnâsium. 

La presence du Magnâsium dans le milieu de culture ă une concentration de 
1,2/1.000.000 permet la germination de la spore et Vapparition du promycelium (Serie 
VA). 

Lorsque le Magnâsium se trouve dans le milieu de culture en une concentration 
de 1,6/1.000.000 on remarque la germination de la spore, Papparition et le debut de 
croissance du promycâlium (Scrie V B). 

A une concentration de Magnâsium du milieu de culture de 2,5/1.000.000 on 
constate la germination de la spore, Papparition et la croissance du promycâlium 


(Serie V C). 
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PLANCEE III 


IPabsence d'un des ions suivants: Zn, Fe, K, Si, ou Cu dans le milieu de culture 
ne peut pas supprimer la germination de la spore et le developpement du mycelium,. 
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PLANCHE 1V 


Le Magn6sium a une action specifique sur le developpement et la croissance du 
mycslium. 

En coupe longitudinale dans la membrane mycâlienne des cultures de 96 heures, 
on constate: 

Lorsque le Magnssium du milieu de culture se trouve en concentration deo, 0001 gr. 
%, le stroma mycflien est rare d'une €paisseur de 370 H. On n'observe aucun develop- 
pement des appareils sporiferes (Serie VI A) microphotographie 1). 

une concentration de Magnssium du milieu de culture de 0,00017 gr.% le stroma 
mycelien est dense dont l'Epaisseur est de 915 H. On ne constate aucun dveloppement 
des _appareils sporiferes (Strie VI B microphotographie 2). 

A une concentration de Magntsium du milieu de culture de 0,00024 gr.%, le stroma 
mycflien est tr&s dense ayant un diamâtre de 1300 4. On ne constate aucun developpe- 
ment des appareils sporifăres (Serie VI C microphotographie 3). 

Lorsque la concentration de Magnesium du milieu de culture est de 0,00085 gr.% 
les filaments mycfliens forment un feutrage dense de 3700 pu diamâtre presentant de 
rares appareils sporifăres (Scrie VI D microphotographie 4). 

une concentration de Magnssium du milieu de culture de 0,0068 gr.% le stroma 
mycelien est bien developpe (6.300 pui diamătre) et a de nombreux appareils sporiferes 
assez bien dâveloppss et ă frequentes spores (Scrie VI E microphotographie 3). 

A une concentration de Magnâsium du milieu de culture de 0,026 gr.% le stroma 
myctlien est de 9150 H diametre a Paspect d'un feutrage trăs dense pourvu de trâs nom- 
breux appareils sporifăres bien developpes et ă nombreuses spores (Scrie VI F, micro- 
photographie 6). 
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du Mlagnesium sur la biologie cellulaire. 
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PLANCHE V 


Le Magnesium a une action €lective sur le developpement de Pappareil sporifăre. 
Dans les microphotographies des cultures de 36 h en goutte suspendue ou constate: 
une concentration de Magnâsium dans le milieu de culture de 0,00003 gr.% le 
filament myctlien est peu dtvelopp€ sans aucun commencement de developpement 
d'un appareil sporifăre (Scrie VII A, microphotographie 1). 

A une concentration de Magn6sium du milieu de culture de 0,00034 gr.% on con- 
state de nombreux filaments mycâliens avec nombreuses ramifications. On ne remarque 
aucune trace d'apparcil sporiftre (Strie VII B, microphotographie 2). 

Donc cette concentration est insuffisante pour le developpement d'un appareil 
sporifăre. Lorsque la concentration de Magnâsium du milieu de culture est de 0,0017 gr. 
% le stroma myctlien est abondant. Quelques filaments myceliens sont pourvus d'une 
petite vâsicule qui indique le debut du developpement d'un appareil sporiftre (Scrie 
VII C, microphotographie 3). 

A une concentration de Magntsium de 0,0034 gr. % du militu de culture, le 
stroma mycâlien est abondant; quelques filaments mycliens sont pourous d'une 
vEsicule qui indique le commencemenut d'un appareil sporifăre (Scrie VII D. 
microphotopraphie 4). 

A une concentration de Magntsium du milieu de culture de 0,0051 gr. % on 
remarque un riche rseau de myctliums; quelques filaments myceliens sont pou- 
rvus d'une vâsicule spherique, bien developpee, ă membrane amincie (Scrie VII 
E microphotographie ş). 

une concentration de Magnâsium du milieu de culture de 0,0068 gr.% on constate 
un rEseau abondant de myctliums; certains de ces filaments myctliens prâsentent des 
appareils sporifăres entiărement developpts (conidiophores) avec des sttrigmates 
primaires et secondaires qui se preparent ă former des spores (Strie VII F, micro- 
photographie 6). 

une concentration de Magnesium du milieu de culture de 0,0153% gr. le râseau 
de filaments mycfliens est extrâmement abondant. De nombreux filaments mycâliens 
donnent naissance ă des appareils sporifăres (conidiophores) bien developpes avec des 
sterigmates et des spores (Scrie VII G., microphotographie 7). 

A une concentration du Magnâsium de 0,026 gr.% dans le milieu de culture, le 
râseau de filaments myctliens est extrâmement abondant portant de nombreux appa- 
reils sporifăres bien developpes avec de nombreuses spores. Ces appareils sporifăres 
depassent en dimension ceux des microcultures prectdentes (Scrie VII H, micropho- 
topraphie 8). 
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PLANCHE VI 


Dans cette planche nous reproduisons ă un agrandissement 1500 P'appareil sporifăre 
d'une partie des expâriences indiquces dans la planche V — pour une meilleure dâ- 
monstration de Paction 6lective du Maynesium sur le developpement de lP'appareil 


sporifăre. 

KA concentration de Magnâsium du milieu de culture de 0,0017 gr.% en exa- 
minant ă Pimmersion le filament myctlien fertile nous constatons qu'il se dilate brus- 
quement et donne naissance ă une vâsicule €lliptique. On ne constate aucune trace 
d'apparițion des stcrigmates (Scrie VII C, microphotographie 1). 

A uhe concentration de Magntsium du milieu de culture de 0,0034 gr.% le fila- 
ment mycâlien fertile porte une vesicule spherique, bien dâveloppee; on ne constate 
non plus Papparition des sterigmates (Scrie VII D, microphotographie 2). 

une concentration de Magnâsium du milieu de culture de 0,0051 gr.% on constate 
ă Pimmersion que la vesicule spherique est bien developpee, ă membrane amincie qui 
laisse entrevoir ă certains endroits le debut du developpement des sttrigmates (Scrie 
VII E, microphotographie 3), 

Lorsque le Magnsium se trouve dans le milieu de cuiture en une concentration 
de 0,0153 gr.% dans les coupes de la membrane myctlienne incluse dans de la paraffine, 
nous constatons: 

En coupe longitudinale Pappareil sporifăre se presente avec un ptdicule bien deve- 
lopp€ montrant une membrane 6paisse et une masse protoplasmique riche qui remplit 
le lumen du pedicule et de la vâsicule. Sur la surface de la vâsicule s'irradient les st6- 
rigmates primaires et secondaires presentant de rares spores (conidies). (Scrie VII G 
coupe longitudinale, microphotographie 4). 

En coupe transversale on observe la vâsicule de Pappareil sporifăre avec une mem- 
brane €paissie autour de laquelle sirradient les st€rigmates primaires et secondaires 
pourvues de rares spores (conidies). (Scrie VII G coupe transversale, microphoto- 
graphie 3). 

une concentration de Magnâsium de 0,026 gr.% dans le milieu de culture en 
coupe longitudinale P'appareil sporifăre (le conidiophore) est trâs bien developpâ; le 
pedicule gros, ă membrane dense avec une vâsicule bien dtveloppee dont le lumen 
est rempli d'une riche masse protoplasmique. Sur la surface de la vâsicule s'attachent 
des cellules st€riematiques grandes et regulitres; les spores (conidies) bien developpses 
(Serie VII H. Coupe longitudinale, microphotographie 6). 

En coupe transversale on constate le conidiophore bien developpe avec les deux 
rangâes de stcrigmates primaires et secondaires desquelles se rtpand une 6norme 
quantitt de spores (Serie VII H. Coupe transversale, microphotographie 7). 
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LE CHOIX DES MEDICAMENTS 
ET LE DIAGNOSTIC DES MALADIES 
PAR LE PENDULE RADIESTHESIQUE 


PAR 


D. VOINOV 
MEMBRE DE L'ACADEMIE ROUMAINE 


Sfance du 20 septembre 1940 


Les observations que nous presentons demontrent les avan- 
tages que peut nous procurer le pendule radiesthesique dans 
le choix des medicaments et le diagnostic. 

Nous estimons que cette methode n'a pas ct€ suffisament 
creusce et qw'elle peut fournir des resultats, thcoriques et 
pratiques, vari6s et intressants, 

Nous nous sommes servi du procede utilis€ par certains 
radiesthesistes: le temoin 7, de la personne, dont la sant€ 
nous intcresse, est place devant et ă une distance de 20—30 
cm., de deux €chantillons de medicaments, dont nous voulons 
determiner la valeur therapeutique. C'est le dispositif qui 
a €t€ utilis€ pour le choix des medicaments. 

Les mâdicaments sont places sur une mâme ligne, ă une 
distance d'une trentaine de centimetres Pun de Vautre, de 
sorte que lensemble prend Paspect d'un triangle, dont le 
sommet est occupe par le temoin du sujet, et les extremites 
de la base, par les medicaments que nous dâsirons comparer 
A et B [fig. I—XI]. 

On emmene le pendule au-dessus du temoin, 7; il girera 
bientât dans Ie sens direct ou positif. Apres quelques minutes, 


29 A, R, — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI, 
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la giration se transforme en un balancement antero-posterieur, 
qui s'arrâtera aussi, le pendule oscillant enfin vers Pun des 
medicaments. 

Quand, au contraire, nous dâsirons ctablir un diagnostic, 
nous remplacerons les medicaments par des souches de ma- 
ladies [fig. VII]. 

Plusieurs cas peuvent âţre observes dans le comportement 
du pendule. 


L II. i og 
e (IA) 
A B A, B A = 


Fig. I—II1. — Les trois sortes de mouvements pendulaires. Fig. 1. Premier cas: le pendule 

emmenă€ au dessus du temoin 7, oscille, successivement, vers A et vers B.— Fig. II. 

PDeuxitme cas: une seule oscillation, ŢA ou TB. — Fig. III. 'Troisime cas: immobilit€ 

(blocage). 7, le temoin du sujet. A et B, les deux medicaments ou souches de maladies. 

L'immobilite du pendule est representâe par un gros point et l'oscillation par une 
fleche. 


1. Apres avoir execute les mouvements de giration et de 
balancement antcro-posterieur, le pendule s'arrâte pour peu de 
temps et oscille ensuite, successivement, d'abord vers A et 
ensuite vers B, ou inversement, d'abord vers celui-ci et en 
second lieu vers Pautre [fig. I). 

2, Le pendule finit par se diriger vers un seul medicament; 
C'est-ă-dire, il execute une oscillation unique, vers A ou vers 
B [fig. 11]. 

3. Le pendule, enfin, apres quelques girations et batte- 
ments antcro-posterieurs, qui cette fois sont moins libres et 
moins nombreux, en comparaison avec les deux cas precedents, 
il s'arrete net. Il n'oscille donc, ni vers A, ni vers B [fig. III]. 
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Nous observons, en mâ&me temps, que le dctecteur cette fois 
s'est alourdi. 

Ces trois sortes de mouvements pendulaires n'ont pas une 
mâme signification, mais correspondent ă des valeurs curatives 
differentes des mâdicaments essayâs. 

Pour pouvoir comprendre les diverses rtactions du pendule et 
pouvoir les utiliser dans le choix des medicaments, nous avons 
pens€ qu'il serait utile, peut-âtre, de determiner Pune des 
plus impoţţantes constantes radiesthesiques des medicaments, 
le chiffre de scrie, pour rechercher s'il n'y avait pas de relation 
entre Pefficacite du medicament et cette constante. 

Nous avons examint en mâme temps, avec attention, le 
spectre €lectro-magnttique qui est constitut par les trois 
pitces de notre triangle, le tmoin et les drogues ou les mt- 
dicaments. Cette zone triangulaire est, en effet, tres sensible; 
elle modifie sa radiation des qu'un des trois €ltments consti- 
tutifs est deplace, ou remplact par un autre. 

Les chiffres de scrie ont €t€ ctablis par le procede Gorceix, 
attouchement alternatif de Pobjet. On remarquera que, tan- 
dis que les drogues cardiaques ont des chiffres differents et 
vari6s, depuis + 3 [Damiana], jusqu'ă 20, la majorit€ des 
medicaments utilise€s dans les diatheses rhumatismales ont, 
des numeros €leves, + 20. 


Les « chiffres de serie » de quelques medicament 


Abrotanum . : . - S= +20 GelsemiumsemperoS + 9 
Actaea racemosa . S +20 Guayacum îi. . S$S +20 
Benzoic acid... :. S +20 Kalmia latifolia . S$ +20 
Berberis zoi „5 +20 Ledum pal..: : S=-+20 
Cactus grandiflorus S +10 Lycopusvrg.,3'C.S = + 20 
Coffea . .. . . . S + 8 Lycopodium z0*.S +20 
Crataegus oxycantha S +20 Leptandra vir zo* S +20 
Convallaria maialis. S + 6 Plumbum. + SS +5 
Coccus cacti .. :. S + 5  Phytolacca S +20 
Colchicum 30* : : S +15 Pulsatilla SS +7 
Damiana .: : : :. S + 3 Rhustox. 6* S +20 
Digitalinum. : : + S$ + 9 Sanguinaria 30%: S$ +20 


29* 
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Silicea : + . -.: Sabal ser., 6 .:. S + 3 
Spigelia . . . . S + 7  Şelenium 30% .-. 5 +a 
Sarsaparilla 6*, . S +20  Sţrophanţus.. :. S + 7 


Viscum alb... - Sa+ 4 


]. Le pendule oscțile, successțuement, vers les deux medicaments, 
C'esț le premier cas [fig. I, IV, V eţ VI]. Expsrimenţons 
d'abord avec quelques medicamenţs qui sonț uţilises dans les 
affecţions cardiaques: Craţaegus, Digiţaline, Cacţus, Lycopus, 
Viscum eţc. 

Placons en A un ţube conțenanț un exţraiț de Craţaegus, 
eț en B, un exţraiţ de Damiana, deux medicamenţs apparţenanţ 
ă la maţiăre medicale pomeopaţhe. Au sommeţ 7 du ţriangle, 
meţţons le ţemoin individuel de LPauţeur eţ examinons ce 
qui se passera. Apres quelques roțaţions posițives eţ quelques 
amples balancemenţs anţfro-posţerieurs, le pendule se di- 
rige carremenţ vers Crațaegus. Au bouț de quelque țemps, 
il s'arrâţe pour quelques insțanţs, eţ il recommence ă osciller 
vers Pauţre medicamenţ, place en B, DPamiana. 


I. Craţaegus (S a + 20) m Damiana (Sa + 3) 
2, i) ra Viscum (S=a+ 4) 
e, » m Plumbum 200" (+ 5) 
4. ) m Lycopus (Sa 6) 
i ) m Spigelia (Sa + 7 

i ) m Coffea (Sa + 8) 
7! p. = Digiţalinum (Sa + 9) 
8 » -- Cacţus gr. (Sa + 10) 
9. ) — Hamamelis (S = + 20) 
10, Abroţanum == Abroțanum (S = + 20) 


Les resulțaţş d'ordre comparațif eț ţh£rapeuţique, nous 
permeţțenţ d'affirmer que le medicamenţ vers lequel s'esţ 
premicremenţ dirig€ le pendule, c'esț-ă-dire Crațaegus, esț le 
plus indiqu€, dans noţre cas eţ en comparaison avec Damiana. 

On observe en mâme ţemps que L'espace ţriangulaire TAB, 
esț assymețriquemenţ radianţ: le poinţ neuțre NN n'esţ pas 
au milieu du rayon d'union AB, mais il esț deplace vers 
Damiana |N, fig. IV eţ V]. Si la longueur de la disțance enţre 
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A et B est, par exemple, de 30 cm., comme dans nos expe- 
riences, ce point, au lieu d'âtre ă 15 cm., sera situ€ ro cm,, 


plus loin, c'est-ă-dire ă 
25 cm., tout pres de Da- FN [N 
miana. En mEme temps, A 2% B 


tandis que la portion du 1 LL 30 
PN 


rayon d'union, longue de 


5 cm., et tout lespace Cana a O 
24 


triangulaire  correspon- PN 
dant, est €lectro-magnâ- 

tique negative, la courte Ri 
portion qui reste entre ' 

N (25) et B, longue seu- DER 0 CI og 


lement de 5 cm., ainsi 


que le petit espace trian- ——————_p—— 


gulaire qui la surplombe, 


est positive. rs 
20] 23 


Les medicaments de A PN 
et B ont garde leurs o 
radiations: en les captant, 4) De 
par lantenne ou le re- Pa a. 
gard, nous obtenons des LI a 
girations directes. Visces PD 
par l'oeil gauche, la gira- AG 
tion s'inverse. Ca n gi iat ei 
Je rappellerai en mâ&me A i B 


temps que le tEmoin fer, 


ne modifie pas le spectre Fig. IV. — Medicaments cardiaques disposes en 
A serie progressive. On constate un parallelisme 
de ce systeme de forces. parfait entre le deplacement du point neutre 


Essayons, ă la place de N, Ep Sei ont du chiffre de sârie des me- 
: Ş dicaments et leur dynamisme. Est representce, 
Damiana, une autre dro par une droite, la base seulement du triangle, 


guc, Viscum album, en c'est-ă-dire le rayon d'union AB. Les numeros 
gardant Crataegus com- 1? iar ia gi type Ie207ă, 
me terme de comparai- 

son. Nous n'apercevrons d'abord aucune difference avec 
I'€chantillon precedent. En examinant cependant, avec atten- 
tion notre figure, nous remarquerons que le point neutre, N, 


est cette fois d'un centimetre plus rapproche€ de Crataegus, 
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en comparaison avec Damiana; il estă 24 cm. La region 
positive du triangle est augmentee. "Tous les autres caractăres, 
decrits precedemment, sont maintenus. 

Remplagons Viscum avec Plumbum 200*. Le point neutre 
s'est encore rapproche d'un centimetre et se trouve maintenant 
ă 23 cm. de Crataegus. Avec 
les autres drogues, Lycopus 
3* C, Spigelia 6*, Coffea, 
Digitalinu m 4 D., Cactus 
grandi florus,  Abrotanum, 
Hamamelis, nous constaterons 
enfin un rapprochement pro- 
gressif de N, qui, dans le cas 
de Hamamelis, arrive a âtre 
situ€ presque au milieu du 
rayon dunion, ă 16 cm., de A. 

Jusquâ Hamamelis, le tri- 
angle est subdivis€ en deux 


? 


Fig. V.— Representation en surface des 


phenomânes qui ont €t€ inscriis dans la fi- 
gure precedente, IV. On observe Penvahis- 
sement progressif de la moiti€ gauche, 
positive du spectre, par des medicaments ă 
dynamisme de plus en plus accentu€; 25 
cm., emplacement du point neutre, dans 
le complexe Crataegus (4) — Damiana 
(B); 16 cm., point neutre du couple Cra- 
taegus — Hamamelis. Les chiffres accom- 
pagnant les flăches indiquent Pordre dans 


portions: celle qui appartient 
au domaine des forces de Da- 
miana, Viscum, Pb., etc., est 
positive, tandis que celle de 
Crataegus, est negative. Notre 
figure radiante tend ă devenir 
ainsi, geomâtriquement, de 


lequel s'accomplit Poscillation du pendule. plus en plus symetrique, â 


mesure que le point neutre N, 
et la ligne de separation des deux regions, + et —, se rap- 
proche progressivement du milieu de la base du triangle; 
mais radiesthesiquement, elle est assymetrique. L/aspect du 
spectre E. M. ressemble donc, avec les degres mentionns, 
ă celui de la figure VI. A partir de Hamamelis, il est changs, 
rappelant celui de la figure XI, c'est-â-dire que le pendule est 
bloquc. La seule difference existant entre eux concerne la 
base AB, qui, pour Hamamelis, a conserve ses radiations. 
Avec Abrotanum — Abrotanum enfin [fig. IV, No. ro], le 
blocage a progress€, il a empict€ mâme sur la base AB, et la 
ressemblance avec la figure XI est parfaite. 
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Les modifications que nous venons de decrire dans cette 
scrie Crataegus — Damiana, Viscum... Hamamelis, Abro- 
tanum, peuvent âtre constatces avec d'autres substances me- 
dicamenteuses, les anti-rhumatiques, par exemple, comme 
Actaea, Benzoic acid., Berberis, Guayacum, L'lode, Rhodo- 
dendron, Rhus tox., etc. Avec toutes ces substances, nous 
rencontrerons le mâme phenomene gencral: Pune d'elles, d'une 
part, comme Crataegus parmi les toniques cardiaques, Abro- 
tanum parmi les secondes, ctant plus dynamiques que les 
autres, les dominent, pour ainsi dire, du point de vue radi- 
esthesique et efficacit€, et sont indiquces par cette sorte de 
preference du pendule, qui les dâsigne premicrement; et 
d'autre part, les autres substances, vers lesquelles le pendule 
se dirige secondairement et qui ont une valeur therapeutique 
moindre 1). 

C'est la premitre oscillation qui indiquera donc le mâdi- 
cament le plus actif. Comment distinguer les autres €chan- 
tillons qui, certainement, ne peuvent pas âtre qualitativement 
€gaux ? Nous pouvons nous servir, dans cette intention, des 
deplacements du point neutre, et, jusqu'ă un certain degr€, 
comme on le verra bientât, du chiffre de serie de la drogue 
employce. 

Nous avons, en effet, constate [fig. IV] que, pour le couple 
Crataegus — Damiana, le point neutre est €loigne€ de 25 cm., 
de Crataegus; pour Viscum, de 24 cm.; pour le Pb., de 23 
cm.; Lycops, 22 cm., et ainsi de suite, il se rapproche, pro- 
gressivement, du milieu du rayon d'union, 13 cm. Avec Abro- 
tanum enfin, il devient exactement moyen [= 15 cm.]. L'effi- 
cacit€ de ces medicaments s'accroît donc progressivement, 
pour le sujet considere, en commenţant avec Damiana, qui 
se montre de faible valeur, car elle est trop domince par 
Crataegus, jusqu'ă Hamamelis, ou le point neutre est presque 
moyen, ă 16 cm. 


1) Ce fait est gendral pour les 9 substances du tableau IV: le pendule oscille d'abord 
vers Crataegus et ensuite vers elles, Seul, Abrotanum fait exception ă cette răgle: c'est 
lui qui est prefere€ â Crataegus, dans nos conditions, sans pouvoir m'expliquer ce com= 
portement different du pendule. Peut-&tre Abrotanum jouit-il de propriâtes plus com- 
plexes et speciales ce qui explique sa sphâre plus large d'action; on sait, en effet, qu'il 
est utilis€ dans les affections cardiaques et les diathăses arthritiques. 
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Nous ne pouvons pas, toutefois, conclure ă Egalite dyna- 
mique parfaite de Crataegus, Hamamelis et Abrotanum, mâme 
ă celle de Crataegus et Abrotanum. ÎI] existe toutefois quelque 
chose”qui les distingue et cette subtile difference est cvidencice 
par le pendule qui 
indique  constamment 
premicrement,  l'une 
d'elles, dans les mâmes 
conditions. 

A la fin de la scrie 
dontils'agit,nous avons 
ajoute un medicament, 
qui, ă vrai dire, n'est 
pas ici toută fait ă sa 
place, car il fait partie 
d'une autre categorie, 


? . 
Fig. VI. — Premier cas. Spectre €lectro-magnetique l'Abrotan UDA; (UL "4 
du systme vibratoire Abrotanum, A |S = + 20]— un dynamisme pres- 


Crataegus, B [S = + 20]. Le point neutre N est que €gal 4 celui de Cra- 
exactement ă 15 [cm., au milieu, donc, du rayon 4 
d'union. 7, temoin du sujet. taegus, par rapport a 


notre  temoin. Cette 
Egalite est manifestce par la situation moyenne de N et une 
Egalite de 3, quand il est confronte avec Crataegus. 

En examinant maintenant les chiffres de serie des drogues 
qui nous ont servi ă experience [fig. IV], nous constatons un 
accroissement progressif de ces valeurs, en commengant par 
Damiana, qui a + 3 comme scrie, et terminant avec Abro- 
tanum, avec la scrie + 20 [voire la liste de la page ...]. Il 
existe donc un parallelisme entre ces deux €lements: le point 
neutre et le chiffre de scrie, ce qui nous autorise ă conclure 
que N est d'autant plus deplace, c'est-ă-dire plus excentrique, 
que la difference entre les chiffres des scries est plus grande, 
et que la qualit€ therapeutique est moindre. 

Pour dcterminer, cependant, avec plus de precision la 
valeur d'un medicament, il ne suffira pas de nous enqutrir 
seulement de la position du point neutre, ou seulement du 
chiffre de scrie; il est indispensable d'observer attentivement, 
la maniere de ragir du pendule. Si on ne considerait 


Ţ, 


1. oa 
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en effet que la position de N, nous pourrions âtre induits 
en erreur, puisque nous pourrions croire ă une Egalite d'action, 
presque, de Crataegus et Cactus. Mais leurs chiffres de scrie 
sont differents, + 20 pour Crataegus et seulement + 15 pour 
Cactus et nous admettrons que le comportement different du 
pendule est justement la consequence d'une pareille difference. 

Nous pouvons donc conclure: 

1. A mesure que le point neutre d'une substance medica- 
menteuse, compare ă une autre, dont la scrie est connue, 
est plus proche du milieu du rayon d'union, le dynamisme 
de ce medicament est plus accentu€. 

2. Îl existe un certain parallclisme entre les numsros de 
serie et la valeur therapeutique d'un medicament. Ceux ă 
chiffre de scrie €leve sont, en gencral, les plus efficaces et 
c'est vers eux que le pendule s'oriente d'abord. 

II. Le pendule oscille vers un seul medicament. Le pendule, 
place au-dessus du temoin 7, apres quelques girations et 
balancements antâro-posterieurs, il s'arrâte quelques instants 
et commence ensuite ă osciller vers un des deux medicaments, 
A ou B, sans €baucher le moindre mouvement vers Pautre 
drogue [fig. ÎI, VII et VIII]. Ce comportement du pendule 
est indiqu€ sur les figures, par des signes conventionnels 
diffcrents: Poscillation par une flâche; Pimmobilit€, par un 
gros point place en regard de la fl&che. 

Experimentons maintenant avec deux produits homeo- 
pathiques differents: Ipeca et Sulfur [fig. VIII). Bien que le 
degre de dilution soit mentionn€, je m'empresse d'ajouter 
qu'il n'a aucune influence sur les reactions pendulaires, qui 
restent toujours les mâmes. Comme Lindique la direction 
de la fleche, le pendule se dirige vers l'Ipeca et n'Ebauche 
meme pas, le moindre mouvement vers Sulfur,. 

Notre _triangle est subdivis€ en deux autres triangles rec- 
tangles €gaux, par la position moyenne du point neutre N. 
La moitic AN et espace superieur correspondant, sont po- 
sitifs; l'autre moiti€, NB, est, au contraire negative, tandis que 
sa zone suptrieure est depourvue de vibration. Au-dessus de 
I'Ipeca et sous l'influence du regard, le pendule tourne dans 
le sens direct; tandis qu'au-dessus de Sulfur, les rotations sont 
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invers6es. Le pendule oscillant vers Ipeca et pas du tout vers 
Sulfur, est une indication que PIpeca seul, est recommand€ 
et que, dans notre cas, il faut €viter Sulfur. Cette indication 
est parfaitement confirmee d'ailleurs par la pratique: le soufre, 
sous n'importe quelle 
Ţ forme, est en effet, 

nuisible ă Pauteur. 
Les chiffres de scrie 
sont Egaux, mais de 
signes inverses: + 15 


a: să pour lpâca et—Iş 
1 1 e pour Sulfur, 
T Fi "e Dans d'autres con- 
fi + i = ip el [fig. î le 
i — locage est plus res- 
A O mamaia A YO) B treint;, il est limite 
Goutte  /AN'15 FN ruberculose seulement ă un câte du 


Fig. VEL. — Deuziăme type de vdaction pendulaire;  (ClaDgle, et le reste du 
fure cil te Systâme: Goutte — tuberculose. spectre est identique a 
se distingue du premier cas par Pexistence d'un celui du premier type. 


accord unique. i 

Changeons de sujet. 

Remplagons notre ts- 

moin individuel par celui d'une autre personne. Le tableau 

peut changer, immediatement. Avec le temoin N par 

exemple, nous tombons dans le premier cas, car le dâtecteur 

oscille, successivement, vers les deux msdicaments,. Vabord 

vers Sulfur et seulement, en second lieu, vers Ipeca [fig. VI]. 

Aussi cette personne recherche avidement la cure sulfureuse, 
ă cause de ses effets salutaires. 

On pourrait objecter que les radiesthâsistes disposent de 
moyens plus directs et plus expeditifs, pour se renseigner sur 
la valeur thârapeutique des drogues: le sens de la giration du 
pendule et la recherche de la resonance directe du medica- 
ment, par rapport au sujet. Ces procedâs ne permettent ce- 
pendant pas de comparaisons qualitatives entre les diff€- 
rentes drogues, parce qui'ils n'arrivent pas ă cvidencier les 
minuscules diffcrences qui les separent. | : 
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Nous trouvons une illustration de cette affirmation dans 
le couple Ipeca — Solidago [fig. X]. 

On croirait, de prime abord, que ce complexe appartient 
ă un cas identique ă celui de la figure VIII (Ipeca — Sulfur], 
parce que le detecteur s'oriente de la mâme manitre, seulement 
vers Ipeca, et pas du tout vers Solidago. En examinant mi- 
nutieusement, cependant, le spectre, nous constatons une diff6- 
rence avec l'tat precedent: le spectre €lectro-magntique 
n'est plus symctrique. 
Nous avons ă faire T 
ă un stade de do- 
minance  accentute 
d'une des substances, 


de Solidago, par rap- [e 

port ă lPlpâca, ă tel 10 

point, que mâme le [-.) 
rayonnement entre le + 9 

temoin et Ipâca est | 9 e 
partiellement annihil€. (Ai. Pie YI 
Solidago, bien qwun A O iso FR O B 
medicament  homeo- MON FN 


pathe en vogue, il est Fig. VIII. — Spectre E bee aa du couple: 

ei sate Ipeca |S = + 20] — Sulfur [S = — 15]. Variante 

revele a1Ns1, dans notre du deuxitme type. La flăche indique la direction 

cas, plus nuisible en- suivant laquelle oscille le detecteur, tandis que, le 

gros point proche du temoin, signifie immobilit€, 

core que Sulfur. Tan- La moiti€ gauche du spectre” est presque entitre- 
dis que dans l'exem- ment bloquce. N, point neutre, 


ple precedent, Ipeca— 

Sulfur, N se trouvait au milieu de AB, cette fois il est deplac€ 
ă 5 cm., pres de Ipeca et seule la portion reduite, corres- 
pondante, est restâe radiante. 'Tout le reste, c'est-ă-dire la 
majorit€ de la surface du triangle, ainsi que la base, et Soli- 
dago, ont leurs vibrations masquces. Solidago est revel€ de 
la sorte, comme tant pour nous, encore plus nuisible que 
Sulfur, bien que ses effets malcfiques se manifestent d'une 
manitre moins bruyante. Un degre de plus etil aurait annihil€ 
compl&tement le dynamisme de Il'Ipeca et on serait arrive ă la 
troisieme categorie [fig. III et XI]. Les numeros de scrie sont 
Egaux, mais inverses: + 20 pour Ipâca, — 20 pour Solidago. 
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Nous pouvons conclure que: 

1. Chaque fois que le pendule oscille, dans le dispositif 
decrit, vers un seul medicament, c'est celui-ci qui doit &tre 
utilis€, ctant seul en resonance avec le temoin et on doit 
€viter celui qui ne syntonise pas avec le sujet. 

2. extension prâsente par les deux portions du spectre 
€lectro-magnctique, exprime le conflit dynamique des mt- 
dicaments confrontes. 

III. Le pendule m'oscille vers aucun des deux medicaments. 
Nous sommes arrives au troisieme cas gensral, quand le d€- 
tecteur ne  s'oriente 
plus vers aucun des 
mâedicaments qui se 
trouvent  devant lui 
PR [fig. II], | | 

Apres avoir gir€ 
IS plusieurs fois, au-des- 
e sus du temoin 7, et 
a d -- balanc€ dans le sens 
] 
d 


sa, ai e —- e antero-posterieur, il 
PA (ONZI za e (OY p  S'arrâte net. Des trois 
FN N sortes de mouvements 
qu'il  ex€cutait dans 


T 


Fig. IX. — Troisi2me cas, variante. Couple Mazout ă 

[Ss E + 20] — Solidago [S = — 20). Etat inter- les sâries precedentes, 

mâdiaire entre les types I et Il-e, par Vinalt6- H ? i in = 

rabilit€ du spectre, et le type III-e, par son il n cita 5 lit main 
blocage. tenant que deux. 


On constate, ă cette 
occasion, que meme le nombre des girations et des balan- 
cements est moindre et que le pendule est alourdi; ses mou- 
vements, moins nombreux, sont courts et brusques. C'est 
le cas, par exemple, de Mazout—Solidago: le pendule blogu, 
ne bouge ni vers Mazout, ni vers Solidago [fig. IX]. N ctant 
au milieu de AB, il partage le rayon d'union en deux moiti€s, 
se distinguant par le sens de giration quw'elles impriment au 
detecteur: giration positive ou de sens direct pour la moiti€ 
NB, cât€ Solidago, et negative, pour AN, câte Mazout. 
Ressemblance donc parfaite, de ce point de vue, avec Cratae- 


us — Abrotanum [fig. VI]. 
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La difference consiste en labsence de tout rayonnement 
le long des câtes TA et TB [comparer les figures VI et IX]. 
Visant, en effet, ces câtes, avec une pointe-antenne on s'a- 
perşoit que le detecteur ne bouge pas. Les radiations qui se 
detachent des medicaments vers le tmoin et celles qui relient 
le tâmoin aux medicaments, sont inhibces, disparues ou mo- 
mentancment sloignces. La position moyenne du point neutre 
N, ainsi que la distribution symetrique des champs electro- 
magnctiques, nous indi- 
que que le reste du spec- 7 
tre persiste ă se montrer 
comme un systeme de 
forces €quilibrees, ce qui 


doit &tre attribuc ă l'Ega- ele 
lite dynamique des deux i 

substances en jeu. Les e e. e 
exemples d'une pareille | 

Epalit€ dynamique sont i 


[:] [1 
assez nombreux: Rhodo- A (GI . 
dendron 30*— Abrotanum -A 9 (] [-] [) B 


e — 
30» Rhododendron Ă Fig. X. — Troisieme cas ; variante. Systâme Ipeca 
Leptandra, ou Berberis, [S = + 20] — Sokdago |:S = + 20], montrant le 


fi e spectre €lectro-magnâtique en voie de disparition. 
ou Formifica rufa, 6, etc. Forme de passage avec le type II et III, 
Ils se rencontrent mâme pur, suivant. 


dans des cas imprevus, 

vu la grande difference entre les chiffres de scrie des sub- 
stances comparces, par exemple, dans Lassociation Mazout 
[Serie: — 3] — Sulfur [S: — 15]; cette fois le blocage est 
Gtendu ă tout le tableau, sauf la base. 

Il y a enfin d'autres variantes, ou le blocage est complet, puis- 
qu'il intcresse toute la formation triangulaire, mâme la portion 
basale. 'Toute trace d'irradiation dans ce cas est disparue, mâme 
au-dessus des medicaments. “Tel, par exemple, le complexe 


Sulfur [S$ = — 15] — Solidago [S = — 20] [fig. [fig. XI]. 


%* 
% %* 


Dans de pareilles conditions, le pendule ctant bloqus, 
C'est-ă-dire, ne s'orientant plus vers aucun des deux medi- 
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caments, nous sommes prives des services qu'il nous rendait 
dans les experiences anterieures. On est alors, V'autant plus 
embarrass€ dans le choix des medicaments, qu'il en existe 
de nuisibles, comme le prouvent les confrontations partielles 
et qui se comportent cependant d'une manitre identique â 
celle de Crataegus — Kalmia, par exemple, qui sont les deux 
bensfiques. Les deux sortes de couples bloquent, en effet, le 
pendule, d'une manitre 
Ț identique. Comment 
pourrons-nous les distin- 
guer alors, les uns des 
autres ? 
Une partie des mâdi- 


oile . 
caments qui  rentrent 
o eș «e dans cette categorie hât€- 
d i rogene, pourront encore 
e Fa e âtre distingues, par L'exa- 
e men de leur spectre; une 


- . Li Li 
A (e) o e 9 PS (e) p  COmparaison des figures 


Fig. XI. — Troisiâme cas, typique. Couple Sulfur VI ei IX, OS aidera a 
[S = + 75] — Solidago [S = + zo], Le spectre faire cette distinction, 


€lectro-magnttique est complătement disparu; ă Bien que le pendule soit 
cause de L'interference des ondes vibratoires, Ș, 3 Și 
toute r€action pendulaire est abolie. bloqu€, bilateralement, 
dans exemple de la fi- 
gure IX [Mazout-Solidago], le reste du spectre est bien €qui- 
libre et normal: la moiti€ gauche est €lectro-magnctique 
positive; celle de droite, negative. Dans la figure VIII, au 
contraire, [lpeca-Sulfur], le spectre est assymâtrique, car 
seulement, une moiti€, la droite a persiste â âtre radiante; 
la gauche, sauf la base, est bloqute. Nous avons donc la 
possibilit€, grâce au dtecteur, de distinguer encore, la sub- 
stance bencfique, Ipeca, de celle indesirable, le Sulfur. Celle-ci 
manifeste d'ailleurs, sa mauvaise qualit€ aussi par l'inversion de 
la giration du pendule et par P'absence d'accord avec le temoin. 
Le probleme difficile ă resoudre commence avec les cas 
reprâsentâs dans la figure XI [Sulfur — Solidago]. Le blocage 
du detecteur, et la disparition de toute vibration sont, ici, 
complets. Si un pareil phenomene arrive pour Sulfur — Soli- 
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dago, deux drogues non tolerees par notre temoin, il advienţ, 
malheureusement, aussi avec des medicaments utiles, comme 
Bryonia, Kalmia, Crataegus, etc. Dans de pareilles circon- 
stances notre systeme triangulaire est incapable de nous ren- 
seigner et de distinguer les bons medicaments des mauvais. 
La figure triangulaire dans sa totalite, câtes, base, interieur, est 
depourvue de toute manifestation radiante. Il n'y a donc pas, 
non plus, de point neutre; c'est une zone morte, radiesthâsi- 
quement parlant. La petite plage vibrante, qui persistait encore 
dans Lassociation Ipeca — Șolidago [fig. X], a disparu com- 
pletement cette fois et Șolidago a fini par conqudrir tout 
le territoire [fig. XI]. Ţoute trace de spectre €lectro-magnctique 
esț ainsi disparue. Les medicaments mâme, ont leur radiations 
inhibces ou devices et du systeme il n'y a que le temoin qui 
ne soit pas modific. 

Les chiffres de scrie ne viennent pas, non plus, ă notre 
aide, puisque de pareils spectres resultent en general, du con- 
flit de series €gales. 

Il est curieux et mâme intcressant de voir des medicaments 
actifs, parfois mâ&me radioactifs, quand ils sont examins s€- 
parement, devenir instantanement inertes, des quiils sont 
ranges dans le dispositif decrit. La seule explication ă ce 
phenomene est d'ordre physique: Linterference des radiations 
qui rcunissenț les medicaments entre eux et avec le temoin 7. 
Le fait qu'il peut exister des interferences positives et nega- 
tives, nous fait comprendre le compozțement identique du 
pendule dans les cas des medicaments bencfiques eţ mal- 
fiques. On comprend aussi pourquoi parfois labsence des 
radiations esţ cantonnce seulemenț au voisinage du temoin, 
point de convergence des ondes vibratoires. 

Pour pouvoir contr6ler les vertus therapeutiques de pareils 
medicaments, le seul moyen dont nous disposons alors est 
de les incorporer, separement, en un autre couple. 

Nous faisons remarquer, en mâme temps, que de pareils 
spectres [fig. XI] naissent, en gencral, avec des substances 
dont les scries sonț €gales et cette constatation rend plausible 
lexplication, par interference, que nous venons de donner 
de ce phenomene, ainsi que l'hypothese de Pexistence d'un 
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parallelisme, entre cette importante constante, le chiffre de 
scrie, et le dynamisme du medicament. 

A la suite des observations precâdentes on pourrait €tablir 
une r&gle des series, dont les valeurs dtermineraient les 
reactions pendulaires et permetraient de definir Pefficacit€ des 
medicaments. Cette regle pourrait €tre ainsi formulge: 

1. Un medicament est d'autant plus actif, que son chiffre 
de scrie est plus fort. 

2. Quant il s'agira de choisir entre deux substances, on 
prâferera celle ă numgro supțrieur. 

Cette regle cependant ne peut pas 6tre exacte, parceque 
trop absolue et aussi parce qu'elle ngglige le facteur le plus 
important de la rgaction, — le temoin, — qui, par sa presence, 
peut changer tout l'6quilibre des forces en presence. 

II faut, en outre, ajouter, qu'il y a des substances ă chiffres 
de sgries faibles, comme Gelsemium par exemple [S = + 9], 
qui dominent des substances ă series plus fortes, comme 
Cactus [S == + 10], Crataegus [S = + 20] etc. Cette obser- 
vation a st€ verifice sur differents temoins. On doit admettre, 
par. consequent, que le dynamisme d'un medicament peut 
se manifester autrement que par son chiffre de serie, par la 
nature des radiations, par exemple, ou d'une autre maniere, 
car, selon toute probabilitg, scrie et rayonnement sont, jusqu'ă 
un certain point, des phenomenes independants Pun de Pautre. 


LE DEPISTAGE DES MALADIES 


Le procâde decrit prâcgdemment, pour la differenciation 
qualitative des medicaments, pourra servir aussi, pour le 
diagnostic. On n'aura qu'ă remplacer les deux medicaments, 
A et B, de la base du triangle, par des souches de maladies. 

I. Il sagit de savoir, par exemple, si le sujet dont la sant€ 
nous intgresse, est atteint de tuberculose ou de cancer. 'Ţoute 
indication d'ordre clinique fait defaut ce qui est possible, si 
le mal est ă ses debuts. 

Un tmoin quelconque de la personne sera place devant 
les souches A et B, que nous dâsirons depister, la tuberculose 
en A par exemple, le cancer en B, ou inversement. Supposons 
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que le pendule, emmen€ au-dessus du temoin 7 du sujet, 
execute . quelques rotations courtes et bhrusques et s'arrâte, 
apres quelques battements de faibles amplitudes, sans se di- 
riger vers aucune de ces maladies. Nous nous trouverons 
exactement alors, dans le cas de la figure XI, avec blocage 
complet. Absence de syntonisation entre Tmm A, T—B et 
(mm B. Le dessus du triangle et des deux maladies, sont 
depourvus aussi de toute trace de rayonnement. Bass sur les 
deductions antcrieures, nous conclurons fermement ă L'ab- 
sence de tuberculose et cancer. 

2. Remplaşons le cancer par une autre maladie, la goutte, 
par exemple, en laissant en place la tuberculose. Șupposons 
qw'apres les deux sortes de mouvements du debut, le pendule 
se dirige seulemenţ vers A [= goutte], comme il est arrive 
avec les temoins V, S, N, qui ont provoqut une râaction 
pendulaire identique. Il s'est realis€ un spectre appartenant 
au deuxieme type, ă syntonisation unique [fig. VII et VIII). 

Le triangle se trouve subdivisc en deux moiti6s: celle qui 
correspond ă la Goutte est enticrement positive et seule en 
accord avec le temoin 7; tandis que le câte temoin 7 mm tu- 
herculose, B, est bloqu€, sans accord, indiquant, du reste, 
comme dans la precedente experience, Pabsence de tuberculose. 
La ressemblance entre ces deux spectres, VII et XI, n'est 
cependant pas, rigoureusement parfaite, puisqu'une moiti€ du 
spectre VIII est complttement bloquce, tandis que celui de la 
figure VII n'a de bloqu€ que le câte TB. En parlant rigoureu- 
sement, c'est celuiaci [fig. VII] qui devrait figurer comme type 
de deuxi&me categorie de comportement du pendule, puisque 
limage VIII est rendue assymetrique par lP'envațissement du 
blocage; tandis qw'ici, toute la zone qui correspond ă la tu- 
herculose, est negative. 

Conformement aux forces en jeu, le pendule gire, direc- 
tement aurdessus de la Goutte, et indirectement, au-dessus de 
la 'Tuberculose. Il n'existe qy'une syntonisation, TA, indiquant 
existence de la goutte chez les temoins mentionnâs, et Țab- 
sence de tuberculose, 

3. Le depistage de la goutte chez nos temoins, suggere 
le desir de savoir si cette diatjese n'a pas touche le coeur? 
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Nous laisserons alors la goutte en place, et nous remplacerons 
tuberculose par endocardite. Supposons que le detecteur 
oscille, successivement, vers les deux, — d'abord vers la goutte, 
ensuite vers Pendocardite, nous nous trouverons de nouveau 
dans la categorie premiere [fig. VI], avec deux accords, nous 
indiquant Pexistence des deux maladies ă la fois, avec predo- 
minance de la goutte. 

4. L'endocardite, pouvant âtre produite, outre la diathese 
goutteuse, par certaines infections, par lP'helminthiase, essa- 
yons le dâpistage des parasites intestinaux, qui peuvent passer 
inapercus, malgre les analyses, et sont parfois capables de 
produire des troubles graves. 

En face du temoin qui nous interesse nous pourrions mettre 
en A, pour orientation d'abord, un temoin gentral pour pa- 
rasites, et en B, une souche d'un parasite determine, par 
exemple, le Botriocephale; ou le Botriocephale en A et en 
B 'Taenia solium. Avec le temoin S, le pendule nous a fait 
voir qu'il s'agissait d'un cas appartenant ă la deuxieme ca- 
tegorie de rtaction pendulaire [fig. II]: le pendule balangait 
seulement vers A, indiquant la presence du parasite se trou- 
vant en cet endroit, et l'absence du 'Taenia solium. Le spectre 
Etait exactement calqu€ sur celui de la figure VIII. Le câte 
Botriocephale &tait entitrement positif; Pautre câte, du 'Taenia 
solium, complâtement bloque, car, au-dessus de cette zone 
le pendule gardait LPimmobilite, mâme au-dessus de Taenia, 
dont la radiation tait inhibee. 

Dans la recherche des parasites intestinaux il est utile 
d'essayer la preuve du fer, mise pour la premiere fois en 
€vidence par Mermet. En utilisant le metal fer en temoin, le 
spectre change instantanement; l'aspect represente en VIII, 
devient le spectre de type XI. Le fer n'apporte, au contraire, 
aucune modification dans le comportement pendulaire, chez 
les personnes non parasitâes. 

5. Autre cas. On pourrait &tre embarass€ pour combattre, 
d'une maniere plus efficace, une infection paludtenne, devant 
le riche arsenal therapeutique existant: Quinine, plasmochin, 
chinoplasmin, atebrin etc.? Placons en face du temoin de la 
personne, un comprime de quinine en A, et en B un d'Ate- 
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brine; il faut que les deux substances soient en quantite bien 
determine si l'on veut avoir, en mâme temps, un renseigne- 
ment de dose. 

Si la personne en question n'est pas malade, ou si elle est 
immunis€e pour le paludisme, le pendule sera completement 
bloqu€; les radiations seront annihilces, mâme au-dessus des 
comprimes. Sil y a paludisme, le pendule balancera d'abord 
vers la preparation la plus indiqute pour notre sujet, et en 
second lieu vers L'autre. 

6. On se servira, enfin, du mâme procede€ pour determiner 
la dose et la dure d'un traitement. 


po 

On peut donc observer, en resume, toutes les combinaisons 
possibles, dans les modalites des reactions pendulaires. 

Le premier type, tel qu'il a €t€ represente en VI, peut âtre 
considere comme ctant le mieux €quilibre, constituc par deux 
moiti€s, une positive, Pautre negative. Mais nous avons vu 
qu'il peut &tre considere comme Pultime terme d'une Evolution 
progressive [Crataegus ma Damiana, Viscum etc., fig. IV] et 
comme l'expression d'un €quilibre dynamique entre deux sub- 
stances, dont les chiffres de scrie sont rapproches ou €gaux. 

Le second type [fig. II] s'en distingue par la disparition 
d'une syntonisation, provoqude par la presence dans le systtme, 
d'un medicament impropre ou nuisible [fig. VIII], ou d'une 
souche de maladie inexistante [fig. VII]. Le blocage unila- 
teral signifie donc, soit action nefaste, soit absence. 

La forme la plus simple de la troisieme categorie [fig. III], 
peut &tre considere comme derivee de la deuxieme, par la 
disparition d'un accord. "Ţout le reste du spectre a persiste 
[fig. IX, Mazout — Solidago]. Entre cette forme et les deux 
precedentes, il y a tous les passages. Ainsi le complexe Ma- 
zout — Sulfur peut &tre derive du premier type, par un debut 
de disparition des deux accords entre temoin et medicaments. 
Les radiations sont inexistantes aupres du temoin et rapa 
paraissent plus loin, de soşțe qu'elles ne peuvent âtre reve- 
Ices que sur la moiti€ des câtes. 
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Deux autres variantes sont figurtes en X et XI. Dans la 
figure X, le spectre montre encore une petite plage positive, 
au-dessus de laquelle le pendule vibre encore. Dans le spectre 
de la figure XI enfin, tout le triangle est bloqus; il constitue 
image parfaite de cette troisieme categorie. 


CONCLUSIONS 


Les rtactions du pendule reprâsentent un moyen sâr, pour 
le diagnostic et le choix des medicaments, ainsi que pour la 
determination des doses et la durce du traitement, surtout 
quand elles ont lieu dans un systeme solidaire râsultant de 
larrangement, en forme de triangle, des trois €lements ra- 
diants: temoin du sujet et medicaments ou souches de ma- 
ladies. 

Par la direction des oscillations pendulaires, et l'examen 
des caracteres du spectre electro-magnetique, on peut distin- 
guer, non seulement les bons medicaments, des mauvais mais 
aussi les degres d'efficacite€ relative ou d'intolcrance, pour 
chaque personne. 

L'efficacite et Lintolrance d'une substance sont, en g6- 
neral, en rapport directement proportionnel avec le chitire 
de serie, sans que cela soit une r&gle exacte, pour un organisme 
donne. 

Quant les substances confronttes ont des chiffres de serie 
&paux, positifs ou negatifs, le blocage du pendule est complet 
et produit par un phenomene d'interftrence des ondes. 
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CONTRIBUȚIUNI LA STUDIUL 'TRICHO- 
BRANCHIEI CRUSTACEELOR DECAPODE 


DE 


V. D. HOMEIU 


Din cele trei tipuri morfologice de branchii dela Deca- 
pode: trichobranchia, dendrobranchia şi phyllobranchia, am 
putut studia, având materialul necesar, tricho- şi phyllo-bran- 
chia 1). 

Rezultatele obținute asupra trichobranchiei sunt nouă și 
interesante. 

Phyllobranchia a fost obiectul unui studiu amănunţit, făcut 
de Drach, în anul 1930. Am încercat să revizuim şi struc- 
tura phyllobranchiei, la Ma:a şi Pagurus, dar dela primele 
cercetări am constatat ce a spus Drach e exact și după 
părerile noastre şi neavând posibilitatea să aducem nicio 
contribuţie nouă, esențială, am renunţat de a mai continua. 

Surprinderi interesante va aduce studiul dendrobranchiei, pe 
care o cred că din punct de vedere anatomic și fiziologic 
să fie asemănătoare, dacă nu identică, cu trichobranchia. 


SCURT ISTORIC 


Cercetătorii cari s'au ocupat cu studiul tricobranchiei s'au 
mulțumit, de cele mai multe ori, cu observaţii de ordin mor- 
fologic şi topografic, întocmind formule branchiale în care 
enumerau branchiile, după locul lor de inserție, în podo- 


3) Materialul de langustă şi bomar mi-a fost pus la dispoziţie de către d-l Dr. Gh. 
'T. Dornescu și pentru aceasta şi pentru instrucțiunile de ordin tehnic și instructiv 
îi adresez toată consideraţia şi mulţumirile mele. Materialul de Upogebi l-am obținut 
dela Inst. Bio-oceanografic al Pescăsriilor Statului dela Constanţa, condus de d-l Dr. 
Z. Popovici. 


3I A. R.— Memoriile Secțiurii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI. 
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branchii, artrobranchii şi pleurobranchii. Studii anatomice 
sau făcut mai puţine şi rezultatele obţinute au depins de 
technica aplicată. Ceea ce s'a afirmat odată a fost acceptat 
ca adevărat multă vreme şi numai rar și la mari intervale s'au 
făcut revizii sau cercetări nouă. 

Le y di g (1857), studiind filamentele branchiale dela rac, 
distinge în interiorul lor un perete median, foarte subţire, 
ce le împarte în două câz, din care una conţine sânge venos, 
iar cealaltă arterial. Epizelul filamentelor e format din celule 
piriforme ce atârnă, sprijinite fiind de cuticula externă, spre 
căile de circulație a sângelui. 

Huxley (1880) nu mai vede elementele anatomice (pe- 
retele median şi cele două căi de circulaţie) și nici cele his- 
tologice (celulele epiteliale piriforme) și descrie filamentele 
branchiale ca fiind formate numai dintr'o membrană chiti- 
noasă, subțire, care înconjoară în interior largi spații sanguine, 
ce se ramifică sub membrana chitinoasă, formând o rețea 
fină, iar sângele nu e separat de apa oxigenată printr'un 
țesut respirator ci numai de o fină membrană anhistă. 

Cuenot (1891), vorbind despre circulaţia în branchia 
de rac, susține că unele filamente branchiale ar conţine sânge 
venos, altele un amestec de sânge arterial și venos, iar o a 
treia categorie ar conține numai sânge arterial. Aceste afir- 
mații le face fără să dea lămuriri de ordin anatomic și la 
data la care apare studiul lui această aserţiune încurcă și 
mai mult ideile despre alcătuirea branchiei. 

Bernecker (1909), ajunge la aceleaşi concluzii ca și 
Ley dig: epiteliul chitinogen şi o cavitate împărțită în două, 
printr'un perete gros, de natură conjunctivă. 

Bock (1925), stabilește precis că un filament e format 
dintr'un epiteliu chitinogen, alcătuit din celule prriforme, ce 
au o parte bazală, lățită şi subțire, de protoplasmă, ce se 
sprijină la exterior pe o cuticulă, şi o parte proeminentă spre 
cavitatea filamentului, ce poartă nucleul. Intre părțile proe- 
minente, papilare, ale acestor celule, rămân spații lacunare. 
Epiteliul se sprijină, spre interior, pe o membrană bazală, 
de natură conjunctivă. Cavitatea filamentului e împărțită într'o 
cale aferentă şi una eferentă, printr'un perete de natură con- 
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junctivă. Membrana bazald a epitehului e străbătută de nu- 
meroase orificii, situate, atât în calea aferentă cât şi în cea 
eferentă, în fața peretelui median. Deşi e primul care sem- 
nalează existența acestor orificii nu le dă mare importanță 
funcțională, deși admite că sângele poate trece prin ele. El 
susține, accentuând, că circulația sângelui în filamentele bran- 
chiei de rac se face după un parcurs în formă de U, urcând 
pe calea aferentă până la nivelul unde peretele despărțitor 
median al celor două căi încetează dea mai exista (când 
atinge celulele epiteliale) și sângele aferent poate trece în 
calea eferentă, ca să scoboare apoi în ax, completând astfel 
parcursul în formă de U. 

Drach (1930), într'un studiu general asupra branchiei 
dela Decapode, acceptă de bune toate ideile lui Bock, 
asupra branchiei dela rac şi generalizează susținând că cirn 
culația sângelui în filamentele trichobranchiei dela toate De- 
capodele se face după un parcurs în formă de U. 

Dornescu și Buşniţă (1936),au elucidat, în amănunt, 
structura și circulația sângelui în filamentele branchiei de rac. 

Datele de ordin anatomic ale lui Bock sunt confirmate 
şi desvoltate mai amănunțit, dândunslisse pe alocurea o in- 
terpretare deosebită. Astfel ei au demonstrat că peretele me- 
dian a lui Bock e în realitate o membrană dublă, din care 
o parte aparține unui vas aferent, iar cealaltă unui vas efe- 
rent ; membrana bazald a epiteliului pereţilor filamentelor, pe 
care Bock o defineşte ca străbătută de numeroase orificii 
şi situată în fața peretelui median din calea aferentă, form 
mează împreună cu jumătate din peretele median un vas 
aferent, iar membrana bazală din calea eferentă împreună 
cu cealaltă jumătate din peretele median formează un vas 
eferent. Septumul lui Bock, adică fețele mediane a celor două 
vase sprijinite unul pe altul, se întinde în tot lungul filamen- 
telor, pând în vârf. Sângele trece din vasul aferent, prin desn 
chiderile ce există în peretele său extern, în spaţiile lacunare 
dintre celulele piriforme ale epiteliului peretelui filamentelor, 
din care cade apoi în vasul eferent, prin deschiderile din 
peretele lateral (extern) ale acestuia. Trecerea sângelui din 
vasul aferent în cel eferent se face în tot lungul filamentului, 
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nu numai la vârful lui, cum susținea Bock. Ei disting în 
interiorul unui filament din branchia de rac două vase aşe- 
zate spate la spate și cu pereţii lor externi ciuruiți. 


%* 
* * 


Cercetările privitoare la structura axului branchiei sunt mai 
puţine şi rar se referă la detalii de structură şi mai ales la 
circulația sângelui. 

Incepând cu Milne Edwards (1827) a fost descris 
în interiorul axului un vas aferent şi unul eferent. Cuenot 
(1891) semnalează prezența nefrocitelor pe peretele extern al 
acestor vase. Inainte de Cutnot, Haeckel (1871), 
face o descriere a axului dar complică structura lui și-i 
dă o interpretare prea îndepărtată de vederile noastre 
încât credem că ar fi de prisos să mai repetăm ceea ce 
credea el. 

Primul studiu temeinic asupra structurii axului îl face tot 
Bock, publicat în 1923 şi asupra căruia revine în studiul 
din 1925. lată pe scurt ideile lui Bock, asupra structurii 
axului branchiei de rac: 

Epiteliul peretelui axului e format din celule cubice, unite 
într'o pătură compactă. În interiorul axului distinge 3 canale, 
prin cari circulă sângele; un canal dorsal, pe care-l numeşte 
venă branchială, un canal ventral, extern, denumit arteră 
branchială şi un canal periferic arterei branchiale, semnalat 
şi interpretat din punct de vedere funcţional de el, denumit 
4 Mantelkanal ». Canalul dorsal și Mantelkanalul conţin sânge 
arterial, iar canalul ventral (artera) conține sânge venos. Ar- 
tera ventrală trimite ramificații în toate filamentele, în afară 
de primul rând vertical de pe cele două margini ale laturei 
nude, alimentându-le cu sânge venos. Sângele venos intră 
în calea aferentă a filamentelor, se urcă până la vârf, pe 
unde trece în calea eferentă, printre celulele epiteliale piri- 
forme, scoboară prin calea eferentă în Mantelkanal şi de aci 
va mai parcurge un drum în formă de U prin ultimele fila- 
mente de pe cele două laturi, oxigenându-se a doua oară, 
pentru ca să ajungă în vena branchială. 
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Drach denumeşte canalul dorsal vas eferent, iar cel 
ventral vas aferent, neglijând sau ignorând existența Mantel- 
kanalului, în branchia de rac chiar, dar mai ales în cele- 
lalte trichobranchii studiate de el (langustă, homar și 
Upogebia). 

Dornescu şi Buşniţță revin asupra căilor de cir- 
culație din ax, confirmând existența lor şi le numesc: vas 
aferent, vas eferent şi Mantelkanal, pe care-l definesc ca ceva 
real şi bine chibzuit, 

Cu aceste noțiuni de ordin anatomic, despre branchia de 
rac, am început studiul nostru asupra structurii şi circulației 
sângelui dela langustă, homar și Upogebia 1). 


ANATOMIA ȘI CIRCULAȚIA SÂNGELUI ÎN ATRO- 
ȘI PODOBRANCHIA DE LANGUSTĂ (Palnurus  vul- 
garis Latr.). 


Prima mențiune, referitoare la structura branchiei de lan- 
gustă, o întâlnim în lucrarea lui Bernecker (1909) și 
el o dă numai în treacăt, după ce a terminat studiul bran- 
chiei dela rac, afirmând despre ea (şi cea dela homar) că e 
alcătuită la fel cu cea dela rac. 

Drach (1930) susține că axul (rafeul, cum îl numeşte el) 
conține un vas aferent şi un vas eferent, separate unul de 
altul prin glanda branchială. Filamentele branchiale, foarte 
numeroase, au interiorul lor împărţit în două, printr'un perete 
axial, în aşa fel că sângele parcurge un drum în formă de U 
(idee formulată mai întâi de Bock), atunci când intră în 
filament, din vasul aferent şi revine în vasul eferent, stră- 
bătând glanda branchială. 

Datele anatomice ale lui Drach, nu cu mult mai amă- 
nunțite decât le-am reprodus noi, nu ne pot da o idee clară 
şi mulțumitoare despre alcătuirea şi mai ales despre circu- 
lația sângelui în branchia de langustă (și homar). 


1) In colaborare cu d-l Dr. Gh. Dornescu am publicat o lucrare asupra bran- 
chiei de langustă (vezi bibliografia). 
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I. ARTROBRANCHIA DE LANGUSTĂ 
Axul. 


a) Forma. O artrobranchie, privită în întregime, are 
forma unui con, cu secțiunea foarte ovală (Pl. VI), având 
cele două fețe ale ovalului mai lungi acoperite de filamentele 
branchiale, iar a treia, situată spre corpul animalului, când 
considerăm branchia în poziție anatomică, e nudă, purtând 
adesea rari peri simpli. Feţele laterale, purtătoare de fila- 
mente, se întretaie într'o creastă de convergență, foarte în- 
gustă și pleșuvă. Comparând între ele cele două fețe pur- 
tătoare de filamente vom vedea că una din ele e mai mare 
şi poartă mai multe filamente decât cealaltă (Pl. VI, fața st.). 

Filamentele sunt așezate pe cele două fețe formând rân- 
duri verticale şi orizontale. Rândurile orizontale dela bază 
sunt mai bogate decât cele din spre vârful axului. Dacă pe 
un rând orizontal, la un nivel oarecare pe ax, găsim pe fața 
mai mare 30 de filamente, pe fața cealaltă, mai scurtă, vom 
avea numai 22. La un alt nivel, mai sus pe ax, dacă pe fața 
mai mare găsim 20 de filamente, pe fața mai îngustă vom 
avea 15. 

Această asimetrie, puţin indicată la langustă, o vom vedea 
foarte accentuată la homar. 

b) Structura. Pentru studiul anatomiei microscopice 
a branchiilor am obținut cele mai bune rezultate prin fixări 
cu lichidul lui B e n o ît și post-cromizări după Dietrich - 
Parat, iar coloraţii în hematoxilină ferică a lui Regaud, 
Cowdry şi rezultate mai puţin mulțumitoare cu metoda 
tricromică a lui Masson (aplicabilă numai în cazul fixării 
Dietrich-Parat). 

Pentru studiul formei axului am întrebuințat material con- 
servat în formol sărat, din care am făcut secțiuni transversale 
cu foarfeca şi cu briciul (Pl. VI). Materialul fixat şi inclus 
în parafină se contractă şi se deformează încât aspectul şi 
conturul axului se schimbă foarte mult. 

Pe o secțiune transversală pe ax vom vedea că acesta se 
compune dintr'un epiteliu chitinogen, ce constitue pereții lui, 
cari adăpostesc în interiorul lor o cavitate împărțită în 3 căi 
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de circulație a sângelui: un vas aferent, un Mantelkanal şi 
o lacună eferentă (va, M, le, Pl. I, fig. 1). 


1. EPITELIUL 


Epiteliul chitinogen al peretelui axului diferă de-a-lungul 
fețelor lui. 

Epiteliul feței nude (Pl. II, fig. 4), e format dintr'un strat 
de celule prismatice (ep, PL. II, fig. 4), cu nuclei ovali, spri- 
jinite pe o membrană bazală (mb, PL: II, fig. 4), nucleată, 
formată de țesutul conjunctiv subiacent. Pătura de celule epi- 
teliale e întreruptă de glandele tegumentare, găzduite în însuşi 
tegumentul feței (glt, Pl. II, fig. 4). 

Epiteliul fețelor purtătoare de filamente (Pl. II, fig. 3) 
diferă după locul lui față de filamente: între două rânduri 
orizontale de filamente e format din celule prismatice, cu 
nuclei ovali. Glandele tegumentare (glt, Pl. II, fig. 3), di- 
stribuite fără nicio regulă pe fața nudă, se găsesc numai între 
două rânduri orizontale de filamente și în locul unde există 
epiteliul e mai înalt şi cu celulele străbătute de fonofibrile, 
care se fixează pe pătura cea mai internă de chitină. Acest 
epiteliu prismatic, dintre două rânduri de filamente, devine 
cubic între două filamente din același rând orizontal (epif, 
Pl. II, fig. 3) şi se tot turteşte cu cât ne apropiem de fila- 
mente, pentru ca în interiorul acestora să formeze un sin- 
cițiu respirator, foarte subțire şi rar nucleat (epf, Pl. II, fig. 3). 

Creasta de convergență a celor două fețe purtătoare de 
filamente e formată dintr'un epiteliu prismatic, mai jos decât 
al lor (Pl. I, fig. 2). 

Glandele tegumentare (glt, PL. I, fig. 1, Pl. II, fig. 3, 4). 

Am văzut că epiteliul feței nude și epiteliul celor două 
fețe purtătoare de filamente (numai între 2 rânduri orizon- 
tale de filamente) găzdueşte în interiorul lui niște glande 
tegumentare, Acestea constitue acini numeroși pe fețele pur- 
tătoare de filamente şi mai rari pe fața nudă. In cazul glan- 
delor de pe fața nudă se vede cum acestea părăsesc adesea 
epiteliul şi coboară în țesutul conjunctiv subiacent, sau în 
cavitatea Mantelkanalului, în cazul celor de pe fețele pur- 
tătoare de filamente (Pl. I, fig. 1). In totdeauna, indiferent 
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dacă sunt găzduite în epiteliu sau dacă au emigrat în cavin 
tatea axului, acinii glandulari sunt înveliți într'o fină funică 
proprie, nucleată (tpr, Pl. II, fig. 4). 

Din cauza contractării şi a deslipirii tegumentului, în urma 
fixării, de pe cuticula externă, n'am putut stabili dacă aceste 
glande se deschid sau nu la exterior. In cazul când ele se 
deschid la exterior aceasta are loc numai pe fața nudă şi prin 
intermediul perilor simpli cesi poartă. Remarcăm, referitor 
la ele, că vasele de sânge, arferele proprii ale axului, se ra- 
mifică abundent și iau contact intim cu acinii glandulari şi 
dacă aceste glande nu s'ar deschide la exterior vascularizarea lor 
nesar permite să le considerăm ca glande cu secreție internă. 

Celulele acinilor glandulari sunt strâns unite între ele și pe 
secțiuni transversale apar ca niște rozete, ce poartă în interiorul 
lor un canal central, în jurul căruia se acumulează secreția. 

Chitina (PL. II, fig. 4), e groasă, mai ales pe fața nudă 
şi între două rânduri orizontale de filamente. Peste tot se 
vede că e alcătuită din 2 straturi distincte: stratul intern mai 
hialin şi finslamelar, iar stratul extern compact sau granular 


(cu, Pl. II, fig. 4). 
2. CĂILE SANGYINE DIN INTERIORUL AXYLYI 


In mijlocul axului e situat vasul aferent, învăluit de Manu 
țelkanal, iar spre fața nudă, între Mantelkanal și aceasta, se 
întinde lacuna eferență, care îmbrățișează Mantelkanalul prin 
prelungirile ei laţerale (va, M, le, ple, Pl. I, fig. 1; Pl. VI). 

a) Vasul aferent (va, Pl. I, fig. 1; Pl. VI) ocupă 
partea centrală a axului, cam dela mijloc spre creasta de 
convergență a fețelor purtătoare de filamente, având o porn 
țiune centrală lărgită, iar partea dinspre creasta de convera 
gență (va, Pl. VI) mult alungită și strâmtată, încât pe sec- 
ţiuni transversale apare ca o fantă. Privit în întregime, vasul 
aferent, pe o secțiune transversală, apare sub forma unei 
pere lungi. 

Peretele vasului aferent (pva, Pl. III, fig. 5), distinct dela 
prima vedere, e format dintr'un țesut fibros, cu nuclei ovali. 
Desaslungul porțiunii strâmtate a vasului aferent, spre creasta 
de convergență, cei doi pereți opuşi se leagă între ei prin 
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mănunchiuri de țesut fibros, constituind punți de legătură 
(p, Pl. I, fig. 1) şi pe secțiuni transversale această parte a 
vasului aferent apare fragmentată reticular. Pe fața externă 
a peretelui vasului aferent, spre cavitatea Mantelkanalului, se 
găsesc nefrocite, singuratice, sau în şiruri, ori în grupe bogate 
(ne, Pl. I, fig. 1; Pl. II, fig. 3; Pl. III, fig. 5). 

Spre filamentele branchiale, vasul aferent, dă evaginări tu- 
bulare, cari străpung Mantelkanalul, în drumul lor spre fila- 
mente (dv, Pl. ], fig. 1). Prin aceste evaginări sunt alimen- 
tate filamentele cu sânge venos, dela vasul aferent. Primele 
2 filamente, începând dela creasta de convergență, sunt ali- 
mentate direct cu sânge venos din porțiunea strâmtată a va- 
sului aferent (dv,, Pl. VI). Mai jos, pe ambele laturi ale 
porțiunii strâmtate a vasului aferent, iau naștere evaginări tubu- 
lare, pe care le-am numit diverticole (dva, Pl. I, fig. 1; Pl. VI), 
care alimentează 2—3 filamente cu sânge venos. La baza 
porțiunii strâmtate a vasului aferent (Pl. I, fig. 1), dar mai 
ales pe laturile porțiunii lui centrale, dilatate (Pl. III, fig. 6), 
iau naștere diverticole (dv, Pl. I, fig. 1; Pl. III, fig. 6) ce se 
lărgesc, anastomozându-se între ele ca să constitue largi spații 
de circulație (rdv, Pl. I, fig. 1; Pl. III, fig. 6), dela care 
sângele se duce apoi la filamente. Diverticolele, în drumul lor 
spre filamente, străbat Mantelkanalul şi când se dilată și se 
anastomozează (în dreptul unui rând orizontal de filamente) 
umplu cavitatea acestuia și din el nu se mai văd decât mici 
ochiuri sau chiar nimic (Pl. III, fig. 6, dreapta). Diverticolele 
laterale, tubulare sau dilatate, sunt acoperite de un înveliș, 
gros şi continuu, de nefrocite, situate pe fața lor externă, 
în cavitatea Mantelkanalului (Pl. III, fig. 6). 

Pereţii diverticolelor sunt alcătuiți din același țesut fibrilar 
ca ai vasului aferent, care se tot subțiază pe măsură ce ne 
apropiem de intrarea în filamente, reducându-se la o fină 
membrană, rar nucleată. 

In porţiunea centrală a vasului aferent, aproape de peretele 
din spre Mantelkanal, se găseşte o arterd, mare, prinsă adesea 
de peretele vasului aferent prin puțin fesut conjunctiv (a., 
Pl. ], fig. 1; Pl. III, fig. 6; Pl. VI). Prin această arteră vasul 
aferent primește sânge arterial dela inimă. 
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b) Mantelkanalul. 

Bock a descris în axul branchiei de rac, sub nu- 
mele de Mantelkanal, o cavitate sanguină ce înconjoară 
vasul aferent ca o manta, pe care am găsit-o şi în artro- 
branchia de langustă, putând-o omologa, din toate punctele 
de vedere, cu Mantelkanalul şi pentru a nu îngreuna 
descrierea cu alți termeni noi îi vom păstra numele dat 
de Bock. 

Mantelkanalul (M, Pl. I, fig. 1; Pl. VI) din artrobranchia 
de langustă îmbrăţişează vasul aferent, pe toată suprafața lui, 
până în dreptul crestei de convergență a celor două fețe pur- 
tătoare de filamente, unde se întrerupe (de către porțiunea 
strâmtată a vasului aferent (via, Pl. VI), având partea din 
spre lacuna eferentă mai largă. Pe cele două părți ale va- 
sului aferent se întinde sub forma alor două aripi, cari se 
interpun între vasul aferent și cele două fețe purtătoare de fila- 
mente (Pl. I, fig. 1; Pl. VI). Cele două aripi laterale ale 
Mantelkanalului comunică între ele printr'o porţiune gâtuită, 
între vasul aferent şi lacuna eferentă (Pl. III, fig. 6; Pl. VI) 
şi foarțe des această gâtuire merge atât de departe încât se- 
pară complet cele două aripi laterale (Pl. I, fig. 1) şi în acest 
caz, pe o secțiunea transversală pe ax, Manţelkanalul apare 
ca formaț din 2 cavități mantilare distincțe. 

Deosebirea esențială dintre Mantelkanalul dela langustă şi 
rac constă în felul cum comunică cele două aripi ale lor: la lan- 
gustă comunicarea se face printre vasul aferent și lacuna 
eferentă, iar în dreptul convergenței dintre cele două fețe pur- 
tătoare de filamente sunt separate în totdeauna; la rac sunt 
separate în totdeauna pe sub vasul aferent şi comunică prin 
partea corespunzătoare fețelor purţătoare de filamente. Pe 
scurt, am putea spune că Mantelkanalul dela langustă se în- 
cheie invers față de cel dela rac: primul are cele două aripi des- 
părțite în totdeauna spre exterior, iar al doilea spre interior, 
printre vasul aferent și lacuna eferentă. 

Mantelkanalul are un perete propriu numai spre exterior, 
așa că sângele conținut în interiorul lui scaldă în același 
timp şi fața externă a peretelui aferent, pe tot parcursul 
lipsit de nefrocite. Peretele vasului aferent, din punct de 
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vedere funcțional, e în același timp şi perete intern al Mantel- 
kanalului. 

În ceea ce privește structura peretelui extern al Mantel- 
kanalului ea e identică, ca desvoltare (pM, Pl. III, fig. ş), cu 
a peretelui vasului aferent. Cu cât ne îndepăţțăm de por- 
țiunea centrală, de-a-lungul celor două aripi laterale, spre 
creasta de convergență a celor două fețe puşțătoare de fila- 
mente, peretele se tot subțiază, ajungând să apară ca o 
membrană unistratificată, ce se alătură tegumentului acestor 
două fețe, asemeni unei membrane bazale nucleate (pM, 
Pl. II, fig. 3). 

La descrierea vasului aferent am spus că divezţicolele ce 
pleacă dela acesta spre filamente, străbătând Mantelkanalul, 
îl umplu încât din el nu vedem decât ochiuri înconjurate, 
sau chiar astupate, de nefrocitele ce înconjoară diverticolele. 
Mantelkanalul se vede distinct între două rânduri orizontale 
de filamente, când nu e străbătut de diverticolele vasului 
aferent (M, Pl. I, fig. 1). 

Porțiunea dintre vasul aferent și lacuna eferentă a Mantel- 
kanalului e străbătută de punți, formate din țesut fibros, 
asemeni celor din porțiunea strâmtată a vasului aferent, care 
unesc cei doi pereți ai acestor vase (pa, Pl. III, fig. 5). Foarte 
des nefrocitele de pe faţa externă a peretelui aferent se pre- 
ling și de-a-lungul acestor punți (pa, Pl. III, fig. 5). Pe lângă 
aceste punți, cavitatea Mantelkanalului mai e străbătută de 
formaţiuni identice care vin dela tegumenţul fețelor puzţă- 
toare de filamente (p,, Pl. II, fig. 3) și după ce au străpuns 
peretele subțire al Mantelkanalului (pM, Pl. II, fig. 3) trec 
prin cavitatea lui la peretele vasului aferent (pva, Pl. II, fig. 3) şi 
de aci mai depaţţe ca să se continue, de multe ori, cu pun- 
țile descrise în porțiunea strâmtată a vasului aferent (p, Pl. ], 
fig. 1; Pl. II, fig. 3). Aceste punți se prind de pătura cea 
mai internă a chitinei tegumentului prin intermediul tono- 
f ibrilelor (PL. II, fig. 3). 

In părțile mai largi ale Mantelkanalului, mai ales în jurul 
celor două artere (az—aş, Pl. I, fig. 1; Pl. Vl)proprii, se găsește 
un ţesut conjunctiv, reticular, lax, mai abundent atunci când 
cele două aripi ale lui nu comunică (Pl. I, fig. 1). 
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Spre filamentele din jumătatea internă (dinspre corp, din 
categoria a Il-a şi a III-a, după cum vom vedea mai de- 
parte), Mantelkanalul dă diverticole laterale ce permit ca sân- 
gele conţinut în filamente să intre sau să iasă din ele. In 
jurul lor găsim același înveliș gros de nefrocite ca și în jurul 
acestor formațiuni aparținătoare vasului aferent (Pl. I, fig. 1, 
spre filamentul cel mai de jos din dreapta). Pe fața externă 
a peretelui, spre lacuna eferentă (Pl. III, fig. 6) şi spre pre- 
lungirile laterale ale acesteia se văd numeroase nefrocite, 
orânduite tot așa de neregulat ca și pe peretele vasului aferent. 

Mantelkanalul e o cavitate de circulație a sângelui pro- 
prie branchiei și ea se înfundă la baza axului, din locul de 
unde nu mai există filamente branchiale. 

c) Lacuna eferentă. 

Această cavitate de circulație ocupă partea dorsală a axului, 
din spre corpul animalului (le, Pl. I, fig. 1; PL. III, fig. 6; 
Pl. VI), fiind situată între Mantelkanal și fața nudă a axului. 

Partea centrală are o formă ovală și dă pe cele două laturi 
ale ovalului 2 prelungiri laterale, care se vâră între cele două 
aripi ale Mantelkanalului şi fețele purtătoare de filamente 
(ple, Pl. III, fig. 6, Pl. VI), înaintând spre creasta de con- 
vergență a celor două fețe purtătoare de filamente până la 
nivelul unde zac filamentele din categoria a Il-a (Pl. VI, 
fil. 22 din stânga şi 14 din dreapta). 

Referindu-ne la o secțiune transversală pe ax, care la acel 
nivel are 3o de filamente pe o latură și 22 pe cealaltă, aceste 
prelungiri laterale înaintează până în dreptul filamentului al 
22-lea, pe prima față şi până la al 14-lea pe a doua (Pl. VI). 
Când vom vorbi despre filamentele branchiale şi mai ales 
despre circulația sângelui în artrobranchie vom vedea care e 
tâlcul acestor prelungiri laterale şi de ce se întind până la 
așa zisa «categoria a Il-a» de filamente. 

In întregime lacuna eferentă, împreună cu prelungirile ei 
laterale, seamănă cu o pasăre, privită din față, ce ţine ari- 
pile desfăcute. Acest aspect îl avem între două rânduri ori- 
zontale de filamente (Pl. III, fig. 6). Când secțiunea trans- 
versală trece la nivelul unui rând orizontal de filamente 
(Pl. I, fig. 1) prelungirile laterale sunt spintecate și umplute 
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de comunicațiile filamentelor cu Mantelkanalul (Pl. I, fig. 1, 
dreapta, jos), iar lacuna eferentă apare ca un spațiu 
oval. 

In jurul lacunei eferente se găseşte un țesut conjunctiv, 
reticular, lax (tc, Pl. I, fig. 1; Pl. III, fig. 6), mai abundent 
spre fața nudă decât spre peretele Mantelkanalului. In gâ- 
tuitura dintre cele două aripi ale Mantelkanalului poate lipsi 
complet sau se reduce la câteva celule ce țin pe loc artera 
lacunei din spre Mantelkanal (a, Pl. I, fig. 1; Pl. VI). 

Cavitatea ce servește ca spațiu de circulație a sângelui 
prin lacună e delimitată de o fină membrană, rezultată din 
înlănțuirea celulelor conjunctive, nucleată, întreruptă ici și 
colo, constituind un fel de perete (prle, P. II, fig. 4; pl. II], 
fig. 6). Fiind foarte subțire și des întreruptă, această mem- 
brană, nu constitue un perete de vas adevărat, cum am în- 
tâlnit la vasul aferent şi la Mantelkanal și de aceea credem 
că nu comitem nicio greșeală denumind această cavitate lacună 
eferentă. 

Când filamentele branchiale nu comunică cu lacuna efe- 
rentă (Pl. I, fig. 1, dreapta) aceasta apare ovală și înconju- 
rată de peretele subțire, iar când filamentele se deschid în 
lacună sau în prelungirile ei laterale, peretele membranos se 
întrerupe pe cele două laturi (Pl. III, fig. 6) și parcursul 
sângelui din filamentele ultime, sau a celui din prelungirile 
laterale ale lacunei, nefiind indiguit de o membrană con- 
tinuă, se face şi prin grosimea țesutului conjunctiv, scur- 
gându-se și prin ochiurile acestuia, din care iese în cavi- 
tatea de circulație a lacunei centrale, prin întreruperile pe- 
retelui membranos (Pl. III, fig. 6). 

Din punct de vedere structural țesutul conjunctiv perila- 
cunar se compune din celule stelate, fusiforme (tc, Pl. II, 
fig. 4) şi din fibre conjunctive, înlănțuite într'o rețea laxă, 
în ale cărei ochiuri întâlnim globule sanguine şi rari glande 
tegumentare emigrate din tegumentul feței nude (glt, Pl. VI). 

In lacuna eferentă există 2 artere proprii (a—as, Pl. |, 
fig. 1; PL. VI), dintre cari una (a4) e situată în gâtuitura 
Mantelkanalului, iar cealaltă (a;) pe marginea internă a țe- 
sutului conjunctiv din spre fața nudă. 
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a) Forma lor e a unui deget de mănușă turtit, aşa 
că pe o secțiune transversală apar ovale (Pl. IV). 

b) Numărul şi inserția lor pe ax. 

O trichobranchie poartă un număr foarte mare de fila- 
mente, dispuse în rânduri orizontale şi verticale, pe o față 
anterioară şi pe una posterioară (considerând branchia în 
poziție anatomică). Numărul lor diferă după fața conside- 
rată şi pe aceeași față cu nivelul de pe ax: rândurile dela 
bază sunt mai bogate decât cele din spre vârf şi la acelaşi 
nivel cele două feţe au în totdeauna un număr diferit de fi- 
lamente. De ex. dacă la un nivel oarecare o față poartă 30 
de filamente pe un rând orizontal, pe cealaltă găsim numai 
22 la acelaşi nivel (Pl. VI). La un nivel mai sus pe ax găsim 
pe o latură 20 de filamente iar pe cealaltă 1ș. Cele două 
fețe poartă la orice nivel un număr diferit de filamente, 
una fiind mai bogată decât cealaltă. 

Pe același rând orizontal de filamente cele din spre creasta 
de convergență sunt mai subțiri și mai scurte decât cele din 
regiunea mijlocie sau din spre fața nudă (Pl. VI). 

c) Structura filamentelor. 

Pe o secțiune transversală un filament are aspectul unui 
tub turtit al cărui perete extern e format de -un epiteliu ce 
mărginește în interior cdzle de circulație. 

Epiteliul e format dintr'un sincițiu foarte subțire (Pl. IV, 
fig. 7—14) şi rar nucleat şi cu atât mai rar cu cât ne apro- 
piem mai mult de extremitatea distală (Pl. IV, fig. 12). La 
exterior sincițiul secretă o pătură de cuticulă chitinoasă, care 
le face mai mult sau mai puţin rigide. Pătura de protoplasmă 
a sincițiului e foarte subţire și de multe ori cuticula e mai 
groasă decât ea. 

Pe secțiuni transversale conturul filamentelor e oval (Pl. 
IV, fig. 7—r4). Nucleii sincițiului sunt situaţi într'o mică 
umflătură a păturii de protoplasmă de-a-lungul diametrului 
maxim al ovalului (Pl. IV, fig. 7, 8, 10). Nucleii sincițiului 
din direcția diametrului mic al ovalului sunt găzduiţi în niște 
proeminențe piriforme (Pl. IV, fig. 8—9, 11—14), asemeni 


www.digibuc.ro 


453 TRICHOBRANCHIA CRUSTACEELOR DECAPODE 15 


celor descrise în filamentele dela rac. Proemineţelor papilare, 
piriforme ale tegumentului se sprijină cu partea umflată pe 
peretele din interiorul filamentului. Asupra acestor proemi- 
nențe papilare vom reveni insistând mai mult. 


CĂILE DE CIRCULAȚIE DIN INTERIORUL FILAMENTELOR 


In interiorul unui filament se găsesc câs de circulaţie prin 
care circulă sângele. Aceste căi sunt separate de pereţii pe 
cari noi i-am numit septumuri (S, Sy, Sa Pl. IV, fig. 7—14). 

După numărul căilor de circulație și deci și a septumurilor 
şi după raporturile acestor căi cu cele din ax distingem 3 
categorii de filamente: 

1. Cat. l-a. Filamente ce au un singur septum, ce se- 
pară o cale aferentă (ca, Pl. IV, fig. 7—9) de una aferentă 
(ceM, Pl. IV, fig. 7—g). Calea aferentă comunică cu vasul 
aferent din ax iar cea eferentă se deschide în Mantel- 
kanal (Pl. VI, filamentul r—21 din stânga și 1—r3 din 
dreapta). 

2. Cat. II-a. Filamente ce au în interiorul lor 3 căi 
de circulație separate de 2 septumuri (Pl. IV, fig. ro—r2; 
Pl. VI, filamentul 22—23 din stânga și 14—15 din dreapta): 
o cale aferentă ce comunică cu vasul aferent din ax (ca, 
Pl. IV, fig. ro—r2) o cale eferentă (ceM, Pl. IV, fig. ro—r2) 
ce duce în Mantelkanal, iar a treia cale, tot eferentă, (cel, 
Pl. IV, fig. ro—r2) se deschide în prelungirile laterale ale 
lacunei eferente (Pl. VI). 

3. Cat. III-a. Filamentele din această categorie au 
iarăși 2 căi de circulație, separate de un septum (Pl. IV, 
fig. 13—I14): una aferentă ce comunică cu Mantelkanalul 
(caM, Pl. 1V, fig. 13—r4; Pl. VI, filamentul 24—30 din 
stânga şi 16-22 din dreapta) şi alta eferentă, ce se deschide 
în prelungirile laterale ale lacunei eferente din ax sau direct 
în lacuna centrală (cel, Pl. IV, fig. 13—14). 

Numărul total al filamentelor din categoria I-a, socotit pe 
un rând orizontal de pe ax, variază cu nivelul, pe ambele 
fețe purtătoare de filamente, iar numărul celor din cat. a 
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Il-a și a III-a e același la diferite nivele și pe ambele fețe. 
De ex., în cazul de mai înainte, din totalul de zo de filamente, 
de pe fața cu mai multe, primele 2g, socotite dela creastat 
de convergență spre fața nudă, fac parte din cat. I-a, urmă- 
toarele 2 (poate 3) din cat. a II-a (Pl. VI, filamentele 22—23 
din stânga) şi ultimele 7 (sau 6) din cat. a III-a (Pl. VI, 
filamentul 24—30 din stânga). La același nivel, pe latura 
cu mai puţine (Pl. VI, dreapta), din totalul de 22 de fila- 
mente, primele 73 sunt din cat. I-a, următoarele 2 (sau 3) 
din cat. Il-a (fil. 44—p5), iar ultimele 7 (fil. 46—a22) din 
cat. a III-a. Mai sus pe ax, din cele 20 de filamente de pe 
latura cu mai multe, vom avea primele 77 din cat. I-a, ur- 
mătoarele 2 din a II-a și ultimele 7 din a III-a. La același 
nivel, pe latura cu mai puține, din cele 75 filamente câte 
există în total, primele 6 sunt din cat. I-a, următoarele 2 
din a Il-a iar restul de 7 din a III-a. 

Septumurile din interiorul filamentelor sunt prelungiri ale 
vasului aferent sau ale Mantelkanalului (Pl. VI). 


1: SEPTUMUlL ȘI CĂILE DE CIRCULAȚIE PIN FILAMENTELE CAŢ. I-a 


Aceste filamenţe au un sepțum ce separă calea aferentă, 
ce vine dela vasul aferent axial, de calea eferentă ce duce 
în Mantelkanal. : 

Septumul lor (s, Pl. IV, fig. 7—9) e prelungirea peretelui 
vasului aferent în interiorul cavităţii de circulație. Am văzut 
că vasul aferent dă pe laturile lui, spre filamente, diverticole 
tubulare, ce trec direct la filamente sau se lărgesc şi se ana- 
stomozează în largi spaţii sanguine, dislocând cavitatea de 
circulație a Mantelkanalului. Pereții acestor diverticole, în- 
conjurați complet de o pătură groasă de nefrocite, se tot 
subțiază, pe măsură ce ne apropiem de filamente şi la in- 
trarea lor în filamente au devenit membranoși, subțiri și 
unistratificați, cu rari nuclei (Pl. VI). Pe lângă aceasta, di- 
verticolele, din tubulare cum erau până la baza filamentelor, 
pierd peretele extern, din spre tegumentul filamentului (Pl. VI) 
şi intră în filament sub forma unei lame, ce împarte cavi- 
tatea în 2 căi, pe care am numit-o septum. Filamentele, fiind 
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turtite, au septumul orientat în direcția axului mic al ova- 
lului (Pl. IV), pe secţiuni transversale. 

Septumul se întinde în tot lungul filamentului, împăr- 
țindu-l în cele două căi. Nefrocitele, pe care le-am găsit pe 
fața externă a peretelui vasului aferent, în cavitatea Mantel- 
kanalului, se preling și de-a-lungul septumului, învelindu-l 
complet, spre calea filamentară eferentă (ne, pl. IV, fig. 7—9; 
Pl. VI, fil. 1—21 stânga şi 1—13 dreapta). Acest înveliș de 
nefrocite îngroașă mult septumul și ne permite să distingem 
întotdeauna calea aferentă dintr'un filament de cea eferentă; 
ele fiind situate pe septum în cavitatea căii eferente. 

Că septumul acestor filamente e prelungirea peretelui va- 
sului aferent în interiorul lor putem s'o susţinem nu numai 
după identitatea de structură ci şi când facem secțiuni trans- 
versale pe ax, deci mai mult sau mai puțin longitudinale 
pe filamente, când vedem perfecta continuitate dintre perete 
şi septum (Pl. I, fig. 1, dreapta spre vârf și Pl. VI). 

După intrarea peretelui vasului aferent în filament și după 
ce din tub a devenit o lamă, constituind septumul, cele două 
muchii ale lui, ajungând în contact cu peretele filamentului, 
se răsfrâng la dreapta și la stânga, paralel cu peretele, deci 
curbându-se şi astfel iau naştere 2 lame curbate (Ip, Pl. IV, 
fig. 8—9g; Pl. V, fig. 15), ce se întind perpendicular pe septum, 
așa că pe o secțiune transversală pe un filament septumul 
în întregime are forma unui H cu picioarele curbate (s, Pl. 
IV, fig. 8). Lamele perpendiculare ale septumului sunt prinse 
de peretele filamentului prin proeminențele piriforme ale 
sincițiului în așa fel că sunt ținute pe loc (fixate) şi între lame 
şi perete rămân spații lacunare (|, Pl. IV, fig. 8). Cele 2 lame 
ale septumului au marginile festonate şi colții lor se prind 
de peretele filamentului (lp., Pl. IV, fig. 8; Pl. V, fig. 15), 
iar ştirbiturile (Ip, Pl. IV, fig. 8—9; Pl. V, fig. 15) servesc 
de spaţii de trecere a sângelui din calea aferentă în spaţiile 
lacunare dintre lame şi perete sau din acestea din urmă în 
calea eferentă. Când o secțiune transversală pe un filament 
trece prin dreptul colților lamelor septumului (Ip, Pl. IV, 
fig. 8—9) căile de circulație ale filamentului nu comunică cu 
spațiile lacunare, iar când trece prin dreptul unei ştirbituri 
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vedem cum lama perpendiculară rămâne îndepărtată de pe- 
rete (Ip, Pl. IV, fig. 8—9) şi sângele poate trece din cavitate 
în spaţiile lacunare sau invers. 

Celulele piriforme ale peretelui filamentului se disting de 
țesutul care formează lamele perpendiculare și septumul prin 
mărimea nucleilor și prin cromofilia lor. Mai greu e de 
deosebiț de nefrocite septumul, care apare ca o fină mem- 
brană foarte subțire și rar nucleată (Pl. IV. fig. 8). 

Studiind secțiuni transversale seriate, începând dela bază 
spre vârful unui filament din această categorie, vom con- 
stata, mai întâi, că la orice nivel calea filamentară aferentă 
e întotdeauna mai mică decât cea eferentă (Pl. IV, fig. 7—9), 
iar septumul se întinde neîntrerupt dela bază și până la vârf, 
având aspecte ce variază după locul unde facem secțiunea: 

1. La bază septumul e reprezentat printr'o lamă ce are 
cele două muchii mai îngroșate şi foarte puţin răsfrânte peste 
tegumentul peretelui filamentului, fiind aplicate intim pe el 
astfel că nu există nicio soluție de comunicare între cele 
două căi (Pl. IV, fig. 7). 

2. Cu cât ne îndepărtăm de bază, spre mijlocul filamen- 
tului, cu atât muchiile septumului se tot răsfrâng ca să for- 
meze cele două lame perpendiculare iar sincițiul peretelui fila- 
mentului dă proeminențele piriforme, cari înaintează ase- 
menea unor stâlpi spre lamele perpendiculare, sprijinindu-se 
pe ele şi ținându-le la distanță de perete (Pl. IV, fig. 8) astfel 
că între ele, pe de o parte, și între perete şi lamele perpendi- 
culare, pe de altă parte, iau naștere spații lacunare (|, Pl. IV, 
fig. 8), prin cari sângele circulă ca printr'o cavitate labirin- 
tică, a cărei boltă e sprijinită pe coloanele formate de proe- 
minențele papilare ale peretelui. Prin știrbiturile de pe mar- 
ginile celor două lame perpendiculare pe septum sângele con- 
ținut în calea aferentă trece în spațiile lacunare și de aci în 
calea eferentă. Septumul împreună cu cele două lame perpendi- 
culare are forma unui H, ale cărui picioare sunt mai lungi 
spre calea eferentă (Pl. IV, fig. 8). 

3. Pe măsură ce ne apropiem de vârful filamentului spa- 
țiile lacunare sunt tot mai numeroase și mai largi (|. Pl. 1V, 
fig. 9), celulele piriforme ale peretelui filamentului fiind mai 
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înalte şi mai subțiri, iar septumul împreună cu cele două lame 
perpendiculare pe el are forma unui H, mai mult sau mai 
puțin deformat. 


2, SEPTUMURILE ȘI CĂILE DE CIRCULAȚIE DIN FILAMENTELE 
DE CATEGORIA A Il-a 


Din această categorie extinsă numai 2 (sau poate 3) fila- 
mente, pe fiecare din cele două fețe purtătoare de filamente 
şi la orice nivel pe ax. 

In interiorul lor există 3 căi de circulație, separate de 
2 septumuri (Pl. IV, fig. r0—12). 

a) Septumul ce separă de calea aferentă, ce aduce sânge 
venos din vasul aferent, de cele două căi eferente se întinde 
până în vârful filamentului (s, Pl. IV, fig. ro—r2; Pl. VI, 
fig. 17, fil. 22—23 din stânga şi 14—15 din dreapta), fiind 
tot o continuare a peretelui diverticolelor vasului aferent în 
interiorul filamentelor, ca și cel al filamentelor din cat. I-a 
şi din punct de vedere al structurii lui histologice şi a rapor- 
turilor lui cu peretele filamentului are absolut toate carac- 
terele celui din filamentele de cat. I-a, de care se deo- 
sebeşte numai prin aspectul morfologic ce-l are la diferite 
nivele. 

1. La bază are forma unui C, cu concavitatea întoarsă 
spre calea aferentă (s, Pl. IV, fig. 10), pe care o separă com- 
plet de cele două căi eferente. 

2. Cu cât ne depărtăm de bază, spre mijloc, cu atât forma 
se apropie de a unui H, ale cărui picioare sunt foarte scurte 
spre calea eferentă mantilară (Pl. IV, fig. 12). 

3. Spre vârf, de unde septumul dintre cele două căi eferente 
încetează de a mai exista, filamentele din această categorie 
sunt absolut identice, din toate punctele de vedere, cu cele 
din categoria I-a. 

Prezența celui de al 2-lea septum (s,, Pl. IV, fig. 1o—12), 
ce separă calea eferentă mantilară (ceM, Pl. IV, fig. r0o—12) 
de cea eferentă lacunară (cel, Pl. IV, fig. r0—12) e curiozi- 
tatea cea mai caracteristică şi o noutate anatomică nemen- 
ționată până acum în niciun tip de branchie. 


32* 
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Pornind dela ideea alcătuirii vasculare a căilor de circu- 
laţie din interiorul unui filament de branchie, aşa cum a 
fost descris de Dornescu şi Bușniţă la rac, prezența 
celui de al doilea septum şi deci a căii de circulaţie a 3-a 
ne-a derutat complet şi ne-a dat mult de gândit şi până ce 
am găsit rostul și legăturile septumului și a căii eferente 
a 2-a cu căile sanguine din ax am făcut tot felul de presupuneri 
asupra structurii filamentelor. Secţiunile seriate ne-au scos 
din încurcătură şi odată ce am stabilit realitatea am renunțat 
la ideea alcătuirii vasculare a căilor de circulaţie din inte- 
riorul filamentelor branchiei de langustă, homar şi Upogebia, 
după cum vom vedea mai departe. 

Septumul al 2-lea (s,, Pl. IV, fig. ro—r2) e continuarea 
peretelui Mantelkanalului în interiorul celor două filamente din 
această categorie. El nu se întinde niciodată până în vârful 
filamentului (Pl. VI, fil. 22—23 din stânga și 14q—15 din 
dreapta) și din locul de unde încetează de a mai exista fila- 
mentele din cat. Il-a seamănă cu cele din cat. I-a, fără nicio 
posibilitate de a le deosebi. 

Ca structură, acest septum se deosebește de cel dintre 
calea aferentă și cea eferentă mantilară (s, Pl. IV, fig. ro—1r2) 
fiind foarte subțire, având peretele format numai dintr'o fină 
membrană, în care se văd, de data aceasta, mai ușor nucleii, 
fiind lipsită de pătura continuă de nefrocite ce îngroașă foarte 
mult primul septum ; aceasta e redusă aci la câte un nefrocit 
(ne, s., Pl. IV, fig. 11) singuratic, pe care-l găsim ici şi colo 
situat spre calea eferentă lacunară. 

Forma lui diferă de asemeni cu nivelul la care facem sec- 
țiunile pe aceste filamente. 

I. La bază apare ca un perete simplu, ce separă mai mult 
sau mai puțin complet cele două căi eferente, așezat paralel 
cu primul septum (s,, Pl. IV, fig. 10). 

2. Mai în sus ia aspectul unui H mai simetric decât pri- 
mul (s4, Pl. IV, fig. 11), păstrând această formă până ce 
dispare (s,, Pl. IV, fig. 12). Pe tot parcursul formei de H, 
între lamele lui perpendiculare și peretele filamentului există 
spații lacunare (|, Pl. IV, fig. rr—r2), cari au luat naștere 
întocmai ca și în filamentele din cat. I-a. 
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In întregime un filament din această categorie, pe o sec- 
țiune transversală, apare tot oval, cu 2 pereți despărțitori 
şi 3 căi de circulație, din care una aferentă (ca, Pl. IV, fig. 
10—12), situată la o extremitate a ovalului, una aferentă 
mediană (ceM, Pl. IV, fig. ro—12), ce comunică cu Mantel- 
kanalul, iar a doua cale eferentă (cel, Pl. IV, fig. ro—r2) 
ce comunică cu lacuna eferentă (prin prelungirile ei laterale), 
situată la cealaltă extremitate a ovalului. 


3. SEPTUMUL ŞI CĂILE DE CIRCULAȚIE DIN FILAMENTELE DE 
CAT. III-a, 


Acest septum e format, ca şi septumul al 2-lea din fila- 
mentele de cat. a II-a, de prelungirea peretelui Mantelka- 
nalului în ultimele 7 filamente de pe ambele fețe. El separă 
o cale aferentă ce vine dela Mantelkanal (caM, Pl. IV. fig. 
13—14) de una eferentă ce duce în prelungirile laterale ale 
lacunei eferente sau direct în lacună (cel, Pl. IV, fig. 13, 14). 

Ca aspect şi ca structură prezintă toate caracterele septu- 
mului al 2-lea din filamentele din cat. a Il-a: subțire, nu- 
cleat mai distinctiv (sg, Pl. IV, fig. 13), cu rari nefrocite 
spre calea eferentă lacunară (ne, Pl. IV, fig. 14), în formă 
de lamă cu muchiile puţin răsfrânte la bază şi formând un H 
cu multe și largi spaţii lacunare (|, Pl. IV, fig. 13—14) între 
lamele perpendiculare şi peretele filamentului. 

El se întinde în tot lungul filamentelor. 


%* 
% %* 


Cunoscând aceste caractere de structură şi formă a septu- 
murilor vom putea spune imediat, pe o secțiune transversală 
pe filamentele unei fețe, fiecare filament din ce categorie 
face parte, putând confunda numai filamentele din cat. a 
II-a cu cele din cat. I-a, când avem de aface cu secţiuni 
ce trec mai în sus de locul unde încetează să se mai urce 
şeptumul al doilea. 
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Circulaţia și oxigenarea sângelui în artrobranchia de langustă 


Acum, după ce am expus datele anatomice şi histologice, 
de organizare a artrobranchiei de langustă, să vedem cum 
circulă sângele prin ax și filamente şi unde e locul cel mai 
potrivit pentru oxigenarea lui. 

Sângele venos vine, dela sinusul venos sternal (ventral), 
din corp şi se ridică în ax prin vasul aferent. Din acesta 
trece la filamentele branchale (Pl. VI), prin porțiunea strâm- 
tată (va, Pl. VI) la filamentele situate pe această parte, di- 
rect (dv,, Pl. VI) sau prin intermediul diverticolelor laterale 
(dva, Pl. VI). Filamentele cari se inseră pe ax în regiunea 
centrală lărgită a vasului aferent primesc sângele venos dela 
vasul aferent, prin intermediul diverticolelor laterale anasto- 
mozate și lărgite (dv, rdv, Pl. III, fig. 6). Sângele venos 
trece din vasul aferent numai la filamentele din cat. a I-a 
şi a II-a. 

Să urmărim mai întâi parcursul în filamentele din cat. I-a 
(Pl. VI, filamentul 1—21 din stânga și 1—13 din dreapta). 
Odată intrat în aceste filamente parcurge un mic drum as- 
cendent, în partea lor bazală, unde septumul separă com- 
plet calea aferentă de cea eferentă (Pl. IV, fig. 7). Din locul 
de unde apar cele două lame perpendiculare pe septum şi 
spațiile lacunare (Ip, |, Pl. IV, fig. 8—9) dintre ele și pere- 
tele filamentelor sângele din calea aferentă (ca, Pl. IV, fig. 8) 
începe să treacă prin deschiderile situate între ştirbiturile 
lamelor perpendiculare şi peretele filamentului (lps, PL. IV, 
fig. 8—9, sus în ca; Pl. V, fig. 15) şi ajunge în spaţiile lacu- 
nare, prin care circulă pe un drum întortochiat, oxigenân- 
du-se în acest timp, până ce ajung în dreptul unei deschi- 
deri din spre calea eferentă (lp;, Pl. IV, fig. 8, jos în ceM) 
prin care se scurge în calea eferentă a filamentului. Din 
calea eferentă, coborînd acum, ajunge în Mantelkanal, ca 
sânge arterial. 

Filamentele din cat. a II-a (Pl. VI, filamentul 22—23 din 
stânga și 14—Ir5 din dreapta) primesc tot sânge venos dela 
vasul axial aferent. După ce ajunge în calea lor aferentă 
parcurge acelaşi drum, în toate amănuntele, ca și în calea 
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aferentă a filamentelor din cat. I-a, până ce ajunge în calea 
eferentă mantilară a lor (ceM, Pl. IV, fig. r1—r2). Ajuns 
aci, în această cale, soarta lui nu va fi aceeași în întregime: 
o parte coboară în Mantelkanal, ca și în cazul filamentelor 
din cat. I-a, iar o altă parte, poate mai mică, se scurge din 
calea eferentă mantilară a filamentului în calea eferentă la- 
cunară, în timp ce scoboară, prin spaţiile lacunare ale sep- 
tumului al 2-lea (s,, Pl. IV, fig. r1—12). In acest timp se 
face şi o a doua oxigenare şi continuându-și drumul descen- 
dent, prin calea eferentă lacunară, ajunge să cadă în prelun- 
girile laterale ale lacunei eferente (ple, Pl. VI) şi din acestea 
trece în lacuna eferentă (le, Pl. VI). 

Sângele oxigenat odată, de către filamentele din cat. I-a 
şi a Il-a și vărsat după această primă oxigenare în Mantel- 
kanal, trece la o a doua oxigenare în filamentele din cat. 
a III-a, adică în ultimele 7, considerate dela creasta de con- 
vergență (Pl. VI, filamentul 24—30 din stânga și 16—22 
din dreapta). După ce a intrat în calea aferentă a lor (caM, 
Pl. IV, fig. 13—14), în timp ce se ridică spre vârful lor se 
tot scurge în calea eferentă Jacunară (cel, Pl. IV, fig. 13—r4), 
prin care coboară în prelungirile laterale ale lacunei eferente, 
din filamentele situate mai spre exterior, sau direct în la- 
cuna centrală eferentă, din cele mai interne (ultimele). Tre- 
cerea sângelui din calea aferentă mantilară în cea eferentă 
lacunarfă se face la fel ca și în filamentele din cat. l-a 
şi a l-a. 

Din lacuna eferentă sângele oxigenat de două ori coboară 
în corpul animalului şi ajunge la inimă. 


% 
% * 


Mantelkanalul e o cavitate sanguină, de circulație, proprie 
axului branchiei, care se înfundă la baza lui, eroina ca re- 
zervor de sânge oxigenat odată pentru a fi trimis la o a doua 
oxigenare. 


(Pentru circulația sângelui î în filamentele din cat. a II-a și a III-a vezi Pl. V, fig. 
15—16, iar pentru toate trei categoriile de filamente vezi Pl. VI, unde săgețile indică 
circulaţia sângelui prin ax şi filamente), 
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II. PODOBRANCHIA DE LANGUSTĂ 


Primele studii le-am început pe podobranchia de langustă, 
însă existența filamentelor, curioase, cu 3 căi de circulație 
în interiorul lor, ne-a surprins şi ne-a abătut dela ideea al- 
cătuirii vasculare a căilor de circulație din filamente. Ca să 
vedem în ce măsură poate fi unitară alcătuirea branchiei de 
langustă am început și studiul artrobranchiei, pe care l-am 
expus mai întâi, fiindcă artrobranchia e mai desvoltată şi-i 
putem atribui și un rol preponderant în respiraţie. 

Podobranchia e alcătuită după acelaşi plan general ca și 
artrobranchia şi de aceea ne vom limita de a expune numai 
caracterele esenţiale şi distinctive. 


Axui 


a) Forma. Axul e caracterizat prin forma lui mai puţin 
turtită și ovală pe secțiuni transversale, cu cele două fețe 
purtătoare de filamente mai scurte şi mai puţin bogate în 
filamente (Pl. VII, Pl. VIII). In schimb, fața nudă, internă, 
e mai desvoltată iar inegalitatea dintre cele două fețe pur- 
tătoare de filamente e abia distinctă şi diferența dintre nu- 
mărul filamentelor ce poartă fiecare e mai mică decât la 
artrobranchie. Perii de pe fața nudă (adică lipsită de fila- 
mente) sunt mai numeroși. 

b) Structura axului. 

Epiteliul chitinogen e absolut identic cu cel dela artro- 
branchie. 


CĂILE SANGUINE DIN AX 


In ax găsim aceleași căi sanguine, de circulație: un vas 
aferent, uh Mantelkanal şi o lacună eferentă, aşezate tot con- 
centric şi îmbrățișându-se una pe alta; vasul aferent e îm- 
brățişat de Mantelkanal, iar acesta de lacuna eferentă și pre- 
lungirile ei laterale. 

a) Vasul aferent (va, Pl. VII—VIII), are o formă 
tot ovală, cu porțiunea strâmtată mai scurtă decât la artro- 
branchie, aproape dreptunghiulară, cu numeroase punți (p, 
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Pl. VIII) între pereţii opuşi și cu un număr total de 8 di- 
verticole laterale; 4 pe o parte și 4 pe cealaltă (dv, Pl. VIII). 

b) Mantelkanalul. Deosebirea esenţială între ar- 
trobranchia și podobranchia de langustă constă în alcătuirea 
Mantelkanalului. 

Am văzut că la artrobranchie exista un Mantelkanal compus 
din 2 aripi laterale ce comunicau între ele și separarea, ce 
se făcea din loc în loc, am considerat-o numai ca o exage- 
rare a gâtuirii din regiunea mediană. Această separare a celor 
două aripi ale Mantelkanalului e permanentă în podobranchie 
şi constitue nota anatomică distinctivă față de artrobranchie, 
așa că, dacă vorbim de un Mantelkanal la podobranchia de 
langustă, va trebui să spunem că e împărțit în 2 caui- 
tăți mantilare (M, Pl. VII, VIII), ce nu comunică între ele, 
sau putem spune că există 2 Mantelkanaluri, ceea ce cred 
că e mai bine să evităm. 

Structura histologică a vasului aferent şi a Mantelkana- 
lului e aceeaşi ca şi a artrobranchiei. 

Vasele proprii, pe cari le-am semnalat în artrobranchie 


A, 


(arterele branchiale), le regăsim şi aci, în acelaşi loc şi sub 
același aspect (ax—as, Pl. VII—VIII). 

"Țesutul conjunctiv din Mantelkanal e cu mult mai abun- 
dent decât în artrobranchie (Pl. VIII). 

c) Lacunaeferentă, de aceeaşi formă ca și cea din 
artrobranchie (le, Pl. VIIL—VIII), e înconjurată de un bogat 
țesut conjunctiv (tc, Pl. VII—VIII), reticular, ce dă, şi aci, 
spre cavitatea de circulație a lacunei un perete delimitant, 
întrerupt ici și colo (prle, Pl. VIII), mai desvoltat și mai 
distinct decât cel din lacuna eferentă a artrobranchiei. 

Glandele tegumentare, sunt mai numeroase în țesutul peri- 
lacunar decât la artrobranchie. 

Cele două artere proprii ale lacunei există și aci (a4—ag, Pl. 


VII—VIII). 


Filamentele branchiale 


Forma şi inserția lor pe ax e identică cu cea dela artro- 
branchie. 
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Comparând filamentele de pe cele două fețe (Pl. VIII) vom 
vedea că pe una sunt ceva mai lungi decât pe cealaltă. Pe 
aceeași față, pe un rând orizontal, primele filamente, înce- 
pând dela creasta de convergență, sunt mai subțiri iar ulti- 
mele sunt mai scurte şi mai groase decât cele dela mijloc. 

Diferența dintre numărul total al filamentelor de pe o față 
şi cealaltă, pe acelaşi rând orizontal şi la același nivel de 
pe ax, e mai mică decât la artrobranchie. Astfel dacă pe o 
față avem 15 filamente, pe cealaltă vom avea 13. 

Din acestea ro fac parte din cat. I-a, 1 din a II-a şi 4 din 
a III-a, pe latura cu mai multe şi 9 din cat. I-a, 1 din a Il-a 
şi 3 din a III-a, de pe latura cu mai puţine. 

Ca structură histologică şi anatomică nu există nicio deo- 
sebire între filamentele podobranchiei şi a atrobranchiei. 


Circulaţia și oxigenarea sângelui în podobranchia de langustă 


Parcursul sângelui în axul şi în filamentele podobranchiei 
e exact acelaşi ca şi în artrobranchie: din vasul aferent trece 
în filamentele din cat. I-a şi revine în Mantelkanal; tot din 
vasul aferent trece şi în filamentele din cat. a II-a şi o parte 
revine în Mantelkanal iar alta trece în prelungirile laterale 
ale lacunei eferente; sângele oxigenat odată, din Mantelkanal, 
în filamentele din cat. I-a și a II-a, trece la a doua oxige- 
nare în filamentele din categoria a III-a, din care revine în 
lacuna eferentă, direct sau prin prelungirile ei laterale (vezi 
Pl. VIII). 

%* zi * 

Din datele anatomice şi fiziologice, enumerate mai sus, 
rezultă că deosebirea cea mai esenţială dintre artro şi podo- 
branchia de langustă constă numai în existența celor două cavi- 
tăți mantilare, complet separate pe tot parcursul axului dela 
podobranchie. 


% 
%* % 


Revenind acum asupra afirmației lui Cu €not, în «Etudes sur 
le sang et les glandes lymphatiques dans la serie animale», p.'79, 
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alin. 1, referitoare la circulația sângelui dela rac, unde spune 
că unele dintre filamente sunt întreg venoase sau arteriale, 
altele mixte, putem preciza că această afirmație e adevărată, 
în parte, dar pentru branchia de langustă, pe care el n'a 
cunoscut-o, nu pentru branchia de rac. Intr'adevăr filamen- 
tele din cat. I-a şi a II-a sunt mixte, conținând sânge venos 
în calea aferentă și arterial în cea eferentă; filamentele din 
cat. III-a sunt arteriale, conținând sânge oxigenat odată în 
filamentele din cat. I-a și a II-a, pe care l-au primit din 
Mantelkanal, în calea aferentă şi sânge oxigenat de două ori 
în calea eferentă. Filamente cari să conțină numai sânge 
venos, cum spune Cucnot, nu există nici la rac și nici 
la langustă. 


* 
* * 


Lacuna eferentă din branchia de langustă conține sânge 
oxigenat de 2 ori, ca şi la rac. 

Dispozitivul anatomic dela langustă, care permite dubla 
oxigenare, e mai complicat decât la rac și poate că însuşi 
conținutul de sânge arterial, vrem să spunem calitatea sân- 
gelui, din lacuna eferentă, să fie deosebit, fiindcă la langustă 
avem un amestec de sânge care a suferit cele 2 oxigenări 
consecutive în filamente deosebite: o parte se oxigenează 
odată în filamentele din cat. I-a şi a Il-a iar a doua oară 
în cele din cat. a III-a; o altă parte se oxigenează de 2 
ori consecutiv în filamentele din cat. a II-a, pe când la rac 
tot sângele arterial din Jacuna eferentă a suferit cele 2 oxi- 
genări consecutive în aceleaşi filamente. 


BRANCHIA DE HOMAR (/Homarus vulgaris Milne Edw.) 


Cu noțiunile destul de amănunțite, asupra branchiei de 
langustă să trecem la structura şi circulația branchiei de ho- 
mar, pe care o vom face tot comparativ, insistând asupra 
caracterelor ei distinctive. 

Anunțăm de pe acum că principial sunt alcătuite identic, 
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I. ARTROBRANCHIA DE HOMAR 


Axul, 

a) Forma, 

In întregime axul are tot forma unui con, oval pe sec- 
țiuni transversale (Pl. IX). 

Asimetria, abia indicată la artrobranchia de langustă prin 
lungimea celor două fețe şi prin numărul deosebit de fila- 
mente ce poartă, aci e mai evidentă. 

Cele două fețe purtătoare de filamente se disting net prin 
extinderea lor, una fiind mai lungă decât cealaltă, dar mai 
ales prin numărul și forma filamentelor ce le poartă (Pl. IX). 
Pe lângă aceasta, fața nudă, dinspre corpul animalului, poartă 
o ştirbitură în care e situat ultimul filament (cel mai intern) 
al feţei cu mai puține (PI. IX, filamentul al 12-lea din dreapta). 


bb) STRUCTURA AXULUI. 


Pereţii axului sunt acoperiţi de o chitină bistratificată (cu, 
Pl. XII, fig. 30—32), mai groasă între rândurile de filamente 
şi pe fața nudă. 

Tegumentul fețelor purtătoare de filamente şi al crestei 
de convergență are aceeași structură ca şi la langustă (Pl. 
XII, fig. 31—32), deosebindu-se numai prin lipsa glandelor 
tegumentare. Epiteliul feței nude se deosebeşte de cel dela 
langustă fiind format din celule foarte turtite (ep, Pl. XII, 
fig. 30), cu nuclei ovali. Când sub acest epiteliu se găseşte 
şi țesut conjunctiv, care se fixează pe el şi sub acțiunea de 
tracțiune ce-o exercită (tc, Pl. XII, fig. 30) celulele epite- 
liale devin prismatice. Acest lucru se vede şi mai bine când 
pe tegument vin şi se înseră punți de țesut conjunctiv, dela 
peretele Mantelkanalului (p, Pl. IX). 

Glandele, pe care le găseam şi în tegumentul acestei fețe 
la langustă, aci lipsesc, fiind scoborâte în țesutul conjunctiv 
subiacent (gl, Pl. X; Pl. XII, fig. 30). 

Masivele de celule, întâlnite destul de des pe această față, 
reprezintă secțiuni prin perii ce probabil că servesc glan- 
delor de conducte de deschidere la exterior (pr, Pl. XII, 


fig. 30), 
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CĂILE DE CIRCULAȚIE DIN I NTERIORUL AXULUI. 


In interiorul axului găsim aceleași căi de circulație ca și 
în branchia de langustă: un vas aferent, un Mantelnanal şi o 
lacună eferentă cu două prelungiri laterale (va, M, le şi ple, 
Pl. IX, Pl. X), aşezate concentric și îmbrățișându-se una 
pe alta. 

a) Vasulaferent (va, Pl. IX) are un contur oval, 
cu porțiunea dinspre creasta de convergență mai strâmtată 
(v, a, Pl. IX, fig. 20; Pl. XI, fig. 22—23) şi împărțită într'o 
mulțime de diverticole (dv, Pl. IX; Pl. XI, fig. 22—23), 
ce duc la filamentele branchiale. 

Din cauza contractării în timpul fixării, conturulul axului pe preparate permanente 
e mult deformat (Pl. X; Pl. XI, fig. 22—23) şi pentru ca să obținem imagini reale am 
recurs, ca și la langustă, la secţiuni cu briciul și cu foarfeca pe material conservat în 
formol sărat şi conturul imaginei din P!. IX este făcut după un astfel de preparat. 

De pe părțile laterale ale porțiunii centrale ale vasului 
aferent se desprind, sub forma unor evaginări tubulare, ca- 
nale (c, Pl. IX; Pl. X; Pl. XI, fig. 23), care duc la filamen- 
tele branchiale sângele venos din vasul aferent, alimentând 
câte 1 filament (c, Pl. IX; Pl. X; Pl. XI, fig. 23), sau 
mai rar câte 2 deodată (c,, Pl. IX; Pl. X.) 

Credem că e vrednic de menţionat, cu titlul de curiozitate, 
că antepenultimul și penultimul filament de pe latura cu 
mai multe au întotdeauna un canal comun (ce, Pl. IX; Pl. 
XI, fig. 23) de deschidere în vasul aferent, care se bifurcă, 
după un scurt parcurs, spre cele două filamente. 

In drumul lor spre filamente, diverticolele şi canalele 
străbat Mantelkanalul și prelungirile laterale ale lacunei efe- 
rente (Pl. IX; Pl. XI, fig. 23), pe care le dislocă şi le umplu, 
așa că pe secțiuni transversale, făcute la acest nivel, Man- 
telkanalul și prelungirile laterale ale lacunei eferente apar ca 
niște ochiuri şi acestea înconjurate și chiar înfundate de ne- 
frocite (PL. XI, fig. 23). 

Structura histologică a peretelui vasului aferent e iden- 
tică cu cea dela langustă (pva, Pl. XII, fig. 31). Nefrocitele, 
ce-i căptușesc fața externă, dinspre Mantelkanal, sunt mai 
mari și mai numeroase (ne, Pl. XII, fig. 31). Faptul cel 
mai caracteristic, din punct de vedere structural, e prezența 
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unor glande acinoase (gl, Pl. XII, fig. 31), care să sprijină pe 
fața externă a peretelui vasului aferent, amestecându-se cu 
nefrocitele. După toate caracterele lor aceste glande seamănă 
cu cele dela langustă. 

In fundul vasului aferent, sau mai exact în partea dorsală 
a porțiunii sale lărgite, se găseşte o mare arteră (a, Pl. IX-XI). 

b) Mantelkanalul, are aceeași aşezare şi structură 
ca şi la langustă. Cele două aripi laterale nu comunică între 
ele decât spre vârful axului (M, Pl. XI, fig. 22) şi de aceea ' 
vom avea un Mantelkanal compus din două cavități man- 
tilare (M, Pl. IX—X), separate pe cea mai mare parte a 
axului. 

]n colțurile de contact dintre cele două cavităţi mantilare, 
între vasul aferent şi lacuna eferentă, se găsesc 2 artere (az, 
aş, Pl. X; Pl. XI, fig. 22—23), înconjurate de un țesut con- 
junctiv reticular (tc, Pl. X; Pl. XI, fig. 23). 

Pe peretele exterior, propriu, al Mantelkanalului găsim 
aceleaşi nefrocite şi glande acinoase ca şi pe fața externă a 
peretelui vasului aferent. 

Din punctul de unde cele două aripi laterale ale Mantelka- 
nalului nu mai sunt flancate de prelungirile laterale ale la- 
cunei eferente, adică aproape de creasta de convergență a 
celor două fețe purțătoare de filamente, peretele extern al 
Mantelkanalului, subțire și redus la o membrană unistratifi- 
cată (pM, PL. XI, fig. 23; Pl. XII, fig. 31), se alătură tegumen- 
tului feței respective, dând aparența unei membrane bazale. 

Punţile dintre peretele vasului aferent şi al Mantelkana- 
lului (Pz Pl. IX; Pl. XI, fig. 23), precum şi cele dintre te- 
gument şi peretele vasului aferent (cari străbat Mantelka- 
nalul) le găsim şi aci (pa, PL. XII, fig. 31). 

Spre vârful artrobranchiei, unde cele două cavităţi ale Man- 
telkanalului comunică între ele, arterele lor se deplasează 
spre peretele vasului aferent iar țesutul conjunctiv dispare 
(PI. XI, fig. 22). 

c) Lacuna eferentă. 

Forma ovală dela langustă, aci e modificată de canalul de 
alimentare ce vine dela Mantelkanal spre ultimul filament, 
deplasat, al feței cu mai puţine filamente (le, Pl. IX; Pl. X; 
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Pl. XI, fig. 22). Totuși, cu multă îngăduință, putem s'o de- 
finim ca ovală (le, Pl. IX), având 2 prelungiri laterale, ce 
se ridică foarte sus, spre creasta de convergență, până aproape 
de ea, vârîndu-se între cele două cavități mantilare și peretele 
fețelor purtătoare de filamente (ple, Pl. IX; Pl. XI, fig. 22). 

In interiorul lacunei eferente se găseşte un țesut conjunctiv 
reticular, localizat în jurul canalului ce vine dela Mantel- 
kanal spre filamentul deplasat (tc, Pl. Xy Pl. XI, fig. 22—23) 
și mai puțin la baza ultimului filament de pe cealaltă latură 
(tc, PL. IX; Pl. X; PI. XI, fig. 22—23). 

Spre cavitatea centrală a lacunei eferente, țesutul conjunctiv, 
e delimitat de un perete subțire, membranos și des între- 
rupt (prle, Pl. IX), asemeni celui dela langustă. 

Nefrocitele de pe peretele extern al Mantelkanalului, scăl- 
date de sângele arterial din lacuna eferentă, sunt grupate 
neregulat, singuratice sau în grupe (ne, Pl. XI, fig. 23), 
prinse în ochiurile de ţesut conjunctiv. 

In rețeaua țesutului conjunctiv din lacuna eferentă întâl- 
nim rare glande acinoase (gl, Pl. X). 


Filamentele branebiale 


Când privim o secțiune transversală pe axul unei atro- 
branchii ne frapează, în primul rând, deosebirea dintre des- 
voltarea și numărul deosebit al filamentelor de pe cele două feţe. 

Filamentele au forma unui deget de mănușă, turtit, așa 
că pe secțiuni transversale sunt ovale. 

Numărul total al filamentelor de pe o branchie de homar 
ar fi de câteva zeci de mii (Drach), dispuse tot în rân- 
duri orizontale şi verticale. Rândurile dela baza axului sunt 
mai bogate decât cele din spre vârf. 

Dacă pe un rând orizontal de filamente, la un nivel oare- 
care al axului, al unei fețe, găsim 22 de filamente (Pl. IX, 
stânga), pe cealaltă față, la același nivel, găsim abia 12 (Pl. 
IX, dreapta). 

In figura 20 (Pl. IX), sintetică și schematică, al cărui contur 
l-am trasat la camera clară, după secțiuni făcute cu briciul 
din material conservat în formol sărat, am reprodus +1 
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din totalul filamentelor ambelor fețe și + 1 este ultimul 
filament. 

Vedem că diferența numerică, în exemplul de mai sus = 10, 
e mai mare decât la langustă. 

Mai evident, decât diferența de număr, e felul de desvol- 
târe deosebit al filamentelor de pe cele două fețe. Pe fața cu 
mai multe (Pl. IX, stânga), primele filamente, începând dela 
creasta de convergență, sunt mai scurte și mai subțiri. Cu 
cât ne apropiem de fața nudă se tot lungesc și se îngroașe 
până la ultimul, care e cel mai robust. Cele de pe faţa cu 
mai puține (Pl. IX, dreapta) sunt cu mult mai lungi decât 
de pe cealaltă față şi se alungesc astfel că vârfurile tutu- 
rora ajung la același nivel. Ultimul filament de pe această 
față (Pl. IX, fil. 12)e îndepărtat de penultimul, rămânând 
între ele o strungă și deplasat spre fața nudă, unde se in- 
seră pe ax într'o adâncitură (Pl. IX, Pl. XI, fig. 22). Intre 
penultimul şi ultimul filament, în strunga dintre ele, se gă- 
sesc numeroşi peri, simpli, țepoşi. 

Prezența şi mai ales dispoziția acestui filament accentuează 
şi mai mult asimetria axului. 


% 
E E 
Felul de desvoltare a axului și a filamentelor, simetric 
sau asimetric, trebue pus în legătură cu posibilitatea de des- 
voltare ce i-o oferă spațiul din cavitatea camerei branchiale. 


STRUCTURA FILAMENTELOR BRANCHIALE 


Structura anatomică şi histologică a filamentelor artrobran- 
chiei de homar e absolut identică cu cea dela langustă și 
nu vom insista decât asupra micilor deosebiri pe care le-am 
putut observa. 

Cele 3 categorii de filamente, pe care le-am descris la 
langustă, există și aci și deosebirea constă numai în proporția 
numerică dintre ele. Din totalul de 22 de filamente, câte 
am găsit la un nivel oarecare pe ax, de pe fața cu mai multe, 
primele 4, începând dela creasta de convergență (Pl. IX, 
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stânga), au un singur septum (s, Pl. XII, fig. 24, 26), ce se- 
pară o cale aferentă (ca, Pl. XII, fig. 24, 26) de una eferentă 
(ceM, Pl. XII, fig. 24, 26), făcând parte din cat. I-a. Restul 
de 12 filamente, până la penultimul inclusiv (Pl. IX, filamen- 
tele 5—21 din stânga), au 2 septumuri și 3 căi de cir- 
culație (Pl. XII, fig. 27—29): una aferentă (ca, Pl. XII, 
fig. 27—29), ce vine dela vasul axial aferent; una eferentă 
(ceM, Pl. XII, fig. 27—29), ce duce în Mantelkanal şi a 3-a, 
tot eferentă, ce duce însă în prelungirile laterale ale lacunei 
eferente (cel, Pl. XII, fig. 27—29). Toate acestea sunt deci 
din cat. a Il-a. Ultimul filament (Pl. IX, filamentul al 22-lea 
din stânga), are iarăşi numai un septum (so, Pl. XII, fig. 25), 
ce separă o cale aferentă mantilară (caM, Pl. XII, fig. 25) 
de una eferentă lacunară (cel, Pl. XII, fig. 25), întocmai 
ca la filamentele din cat. a III-a dela langustă. 

Pe cealaltă față, cu mai puţine filamente, primele 2 fila- 
mente (Pl. IX, filamentele 1—2 din dreapta) fac parte din 
categoria I-a, următoarele 9 (Pl. IX, filamentele 3—r1 din 
dreapta) fac parte din cat. a II-a, iar ultimul, cel deplasat 
(Pl. IX, filamentul 12), din cat. a III-a. 

Structura lor histologică se deosebeşte puţin de a celor 
dela langustă prin următoarele: 1. Filamentele din cat. a II-a, 
cele cu 2 septumuri (Ss, s,, Pl. XII, fig. 27—29), au septumul 
dintre cele două căi eferente (s., Pl. IX, fig. 27—29) acoperite 
în întregime și întotdeauna de nefrocite (ne, Pl. IX, fig. 
2'7—29) şi numai înainte de a înceta să mai urce în filament 
(ştim că acest septum nu se urcă niciodată până în vârful 
filamentului, ca cel dintre calea aferentă și cea eferentă man- 
tilară, s din figurile noastre) dispar şi nefrocitele; 2. Sep- 
tumul din interiorul filamentelor din cat. a III-a e acoperit 
de nefrocite pe cea mai mare întindere (ne, Pl. XII, fig. 25) 
şi numai rar şi pe mici porțiuni lipsesc (Pl. IX, filamentele 
22 din stânga şi 12 din dreapta), semănând, mai mult sau 
mai puţin, cu cele dela langustă. 

Datorită acestor nefrocite filamentele din cat. a II-a nu 
se deosebesc de cele din cat. I-a decât prin existența celor 
2 septumuri (nu și prin structura septumurilor, cum am văzut 


33 4, R. — Memoriile Secțiunii Științifice. Seria III, Tom. XVI. 
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la langustă), iar cele din cat. a III-a, pe cea mai mare parte 
a lor se deosebesc de cele din cat. I-a numai prin mărimea 
lor, fiind întotdeauna mai mari. Lamele perpendiculare ale 
septumului din filamentele de cat. a III-a, mai ales în cel 
deplasat, sunt aşa de desvoltate încât marginile lor se pot 
atinge îmbrăţișând calea de circulație a sângelui. 

Nefrocitele se orânduiesc pe septumuri în 2 rânduri lon- 
gitudinale. 


Circulaţia sângelui în artobranchia de homar 


Sângele circulă, în toate amănuntele, ca și în branchia de 
langustă: vasul aferent -—> Mantelkanal, în filamentele din 
cat. I-a, 'vasul aferent —> Mantelkanal și lacuna eferentă, 
în cele din cat. a Il-a, Mantelkanal —>lacuna eferentă, în 
cele din cat. a III-a, suferind și aci o dublă oxigenare. 


% 
% %* 


Din descrierea de mai sus reiese că artrobranchia de homar 
se deosebeşte de artrobranchia de langustă prin următoarele 
caractere, de ordin anatomic: 

I. Asimetria accentuată a axului. 

2. Dominarea numerică a filamentelor din cat. a II- -a față 
de cele din cat. I-a și prin reducerea filamentelor din cat. 
a III-a la câte unul (pe fiecare față). 

3. Ambele septumuri ale filamentelor din cat. a II-a sunt 
căptușite cu nefrocite pe toată întinderea lor. 

4. Lipsa glandelor acinoase din tegumentul axului și pre- 
zența lor printre nefrocitele de pe fața externă a peretelui 
vasului aferent şi a Mantelkanalului (poate prin emigrarea 
lor din tegument). 


II, PODOBRANCHIA DE HOMAR 
Axul 


a) Forma. Axul podobranchiei e mai desvoltat decât 
al artrobranchiei şi pe secțiuni transversale e oval (Pl. XIII). 
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Cele 2 feţe purtătoare de filamente diferă puţin, prin nu- 
mărul filamentelor ce le poartă şi prin gradul lor de des- 
voltare. 

b) Structura peretelui axului e aceeaşi ca și la atro- 
branchie pe fețele purtătoare de filamente şi pe creasta de 
convergență. Fața nudă are însă un epiteliu prismatic, înalt, 
nu turtit cum era la artrobranchie. 


CĂILE SANGUINE DIN INTERIORUL AXULUI. 


Cele spuse despre căile de circulație din axul artrobranchiei 
de homar și în general despre branchia de langustă sunt va- 
labile și pentru podobranchia de homar. Vom completa de- 
scrierea numai cu puține date de ordin morfologic. 

a) Vasul aferent. Diverticolele cari iau naștere pe 
laturile dinspre porțiunea strâmtată (va, Pl. XIV, fig. 34) 
a vasului aferent sunt mai desvoltate decât în artrobranchie 
(dv, Pl. XIII; PL. XIV, fig. 34—35) şi se întind mult şi 
circular în jurul cavității centrale a vasului aferent (dv, Pl. 
XIII), fără ca să disloce complet Mantelkanalul. Porțiunea 
strâmtată a vasului aferent (v.a, Pl. XIV, fig. 34) e separată 
adesea de cavitatea centrală astfel că pe acest parcurs vasul 
apare continuu şi oval (va, Pl. XIV, fig. 34). 

In ceea ce priveşte structura peretelui vasului aferent ținem 
să reamintim numai prezența glandelor acinoase pe fața lui 
externă, amestecate cu nefrocitele. 

5) Mantelkanalul (M, Pl. XIII) e împărțit, ca și 
în podobranchia de langustă, în 2 cavități ce nu comunică 
niciodată între ele. Cele 2 aripi ale lui, devenite cavități 
mantilare complet şi definitiv separate, nici nu se ating pe 
linia mediană de separație, fiindcă peretele extern, din spre 
lacuna eferentă, se lipește de peretele vasului aferent, pe 
parcursul lor de separație, îndepărtându-le mult una de alta 
(M, PL. XIV, fig. 34—35). 

"Țesutul conjunctiv e mai abundent decât în artrobranchie 
(tc, Pl. XIV, fig. 34) şi umple complet cele 2 colțuri de se- 
parare ale aripilor Mantelkanalului, înglobând în el arterele 


(az, a, PL. XIV, fig. 34). 


33% 
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Pe fața externă, spre cavitățile celor două prelungiri laterale 
ale lacunei eferente, poartă un înveliș gros de nefrocite (ne, 
Pl. XIV, fig. 34), printre cari se văd şi glande acinoase (gl. 
PL. XIV, fig. 34). 

c) Lacuna eferentă (le, Pl. XIII; Pl. XIV, fig. 
34—35), e ovală, cu cele două prelungiri laterale largi (ple, 
Pl. XIV, fig. 34). 

Atât spre fața nudă cât şi spre Mantelkanal e înconjurată 
de un țesut conjunctiv lax (tc, tez, Pl. XIII; Pl. XIV, fig. 
34—35), care o aseamănă foarte mult cu lacuna eferentă din 
podobranchia de langustă. "Țesutul conjunctiv din spre fața 
nudă, mai abundent, poartă rari glande acinoase în ochiurile 
lui (gl, Pl. XIV, fig. 35). Cavitatea de circulaţie a lacunei 
eferente e înconjurată de un perete subțire și întrerupt (prle, 
Pl. XIII; Pl. XIV, fig. 34). Spre ultimul filament de pe fie- 
care față acest perete lipseşte și sângele ce vine dela ele spre 
lacună se poate angaja și în ochiurile țesutului conjunctiv 
şi după ce l-a scăldat se scurge în cavitatea centrală prin 
întreruperile peretelui membranos (Pl. XIV, fig. 35, stânga). 

Țesutul conjunctiv din jurul peretelui Mantelkanalului e 
mai redus (tc, Pl. XIV, fig. 34—35) şi se amestecă cu nef- 
rocitele, cărora le constitue o rețea de susținere (tcp, Pl. 


XIV, fig. 34). 


Filamentele branchiale 


Diferența dintre numărul total al filamentelor e mai mică 
decât la artrobranchie. Dacă, d. ex., la un nivel oarecare 
de pe ax, pe un rând orizontal de filamente, avem pe o față 
20 de filamente (Pl. XIII, tilamentele 1—20 din stânga), 
pe cealaltă față vom avea 15, diferența fiind numai de ş, 
față de aproape 10 cât era la artrobranchie. 

Pe ambele fețe, primele filamente, începând dela creasta 
de convergență, sunt mai mici şi devin tot mai lungi și mai 
groase cu cât ne apropiem de regiunea mijlocie a fețelor, 
pentru ca apoi să se scurteze din ce în ce, spre fața pleșuvă 
și să rămână tot aşa de groase. 

Comparând filamentele celor două fețe vom vedea că și aci 
cele de pe fața cu mai puţine sunt ceva mai desvoltate (Pl. XIII) 
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Privitor la structura lor n'avem nimic de adăogat față de 
ceea ce am spus la langustă şi la artrobranchia de homar. 

Din totalul de 20, câte am găsit pe fața cu mai multe, 
la un anumit nivel pe ax, primele 6 (Pl. XIII, filamentele 
1—6 din stânga) fac parte din cat. I-a, următoarele 13 (Pl. 
XIII, filamentele 7—19 din stânga) din cat. a II-a, iar ul- 
timul (Pl. XIII, filamentul 20 din stânga) din a III-a. Pe 
cealaltă față, cu mai puține, primele 4 (Pl. XIII, filamentele 
1—4 din dreapta) sunt din cat. I-a, următoarele ro din a 
II-a (Pl. XIII, filamentul 5—r4 din dreapta) şi ultimul (Pl. 
XIII, filamentul 15 din dreapta) din a III-a. 

Drept rezumat al caracterelor esențiale şi distinctive ale 
branchiei de homar ar trebui să repetăm cele spuse în p. 34, 
alin. al IV-lea, (cu excepția punctului 1), ceea ce n'ar mai avea 
niciun rost. 


* 
%* % 


Infățișând toate datele asupra branchiei de langustă și ho- 
mar trebue să reținem următoarele caractere anatomice și 
fiziologice esențiale: 

I. Axul artrobranchiei şi a podobranchiei de langustă și 
homar adăposteşte în interiorul lui următoarele 3 căi de cir- 
culație: un vas aferent, ce conține sânge venos, un Mantel- 
kanal şi o lacună eferentă, care conţin sânge arterial. 

2. Cele două aripi laterale ale Mantelkanalului sunt se- 
parate din loc în loc în artrobranchia de langustă și homar. 
Aceast separație e permanentă la ambele genuri în podo- 
branchie aşa că putem să spunem că podobranchia are un 
Mantelkanal compus din 2 cavități şi pentru a evita orice 
confuzii nu vom spune că avem 2 Mantelkanaluri. 

3. Pe fața externă a vasului aferent şi a Mantelkanalului 
se găsesc nefrocite (şi glande acinoase la homar). 

4. Existenţa alor 3 categorii de filamente, din cari cele 
mai curioase și necunoscute până acum sunt cele cu 3 căi 
de circulație. Fiecare din aceste 3 categorii sunt distincte 
din punct de vedere funcțional (în circulația sângelui) și 
mai mult sau mai puțin şi din punct de vedere anatomic, 
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Interiorul e împărțit în 2 sau în 3 căi de circulaţie, pe cari 
din punct de vedere anatomic le putem considera ca lacune, 
şi prin acest caracter se deosebesc de filamentele branchiale 
dela rac, unde au fost descrise vase de sânge. 

5. Din toată complexitatea de organizare rezultă posibili- 
tatea de realizare a unei duble oxigenări şi aceasta se face în 
mod obligator la ambele genuri studiate de noi. 


% 
% % 


Din datele anatomice de mai sus reiese că homarul e mai 
aproape de langustă decât de rac și o revizie sistematică a 
acestor trei genuri, în care să se țină socoteală şi de structura 
internă a trichobranchiei, ar duce la noui orientări în filo- 
genia lor. 


ANATOMIA ȘI CIRCULAȚIA SÂNGELUI IN 
BRANCHIA DE UPOGEBIA LITORALIS 


Prima și singura menţiune, după cunoștința noastră, asupra 
branchiei dela Upogebia o găsim în lucrarea lui Drach 
(1930). Vom reproduce ideile lui asupra structurii și circu- 
lației sângelui în această branchie la sfârşitul studiului nos- 
tru, pentru a le compara cu ale noastre şi astfel să se vadă 
unde concordă şi unde se deosebesc. 

De pe acum anticipăm că studiul lui Drach e sumar, 
în ceea ce priveşte trichobranchia și fiindcă el avea altă ideie 
despre branchia de rac, langustă şi homar era firesc ca şi 
branchia de Upogebia să caute s'o înglobeze în cadrul acestora. 


% 
% % 


Trichobranchia de Upogebia ltoralis se compune din 10 
perechi de artrobranchii ; — podo și pleuro-branchiile— lipsesc. 
Acestea sunt situate începând cu maxilipeda a III-a și până 
la a IV-a pereche de apendici toracici, două câte două, adă- 
postite în cele două camere branchiale de către branchiostegite. 
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Axul 

a) Forma. 

Axul branchiei se înseră pe membrana articulară a apen- 
dicilor subterminal, printr'un peduncul (pe, Pl. XV, fig. 36), 
astfel că seamănă cu un copac, al cărui trunchiu foarte 
scurt se bifurcă, dând naştere unui ram mai scurt și unul 
mai lung. Considerând branchia în poziție anatomică vom 
avea ramul mai scurt şi mai gros îndreptat în jos iar ramul 
mai lung în sus, spre partea dorsală a animalului (Pl. XV, 
fig. 36). 

Branchiile cele mai bine desvoltate sunt cele de pe apen- 
dicii toracici III şi IV. 

Faţă de branchiile de rac, langustă și homar, branchia de 
Upogebia se mai deosebeşte prin numărul redus de filamente 
(50—200) şi mai ales prin felul caracteristic al inserției 
lor pe ax. 

Conturul axului, pe secțiuni transversale, nefiind la fel pe 
tot parcursul, e greu să-l putem defini exact. 

Distingem și aci 2 fețe mai lungi (A, B, Pl. XVIII, fig. 52), 
cari se întretaie, spre corpul animalului, pe partea dorsală 
a axului, într'o muchie rotundă şi o față externă (C, PI. 
XVIII, fig. 52), mai îngustă și cuprinsă între cele 2 rân- 
duri duble de filamente. Pe muchiile de intersecţie dintre 
fețele laterale şi cea externă se înseră filamentele branchiale, 
constituind pe fiecare latură câte un rând dublu, deci în 
total vom avea patru rânduri longitudinale de filamente 
(PL. XV, fig. 36). 

In întregime, axul sar putea înscrie înttr'un triunghiu 
_isoscel. 

b) STRUCTURA AXULUI. 


Peretele axului e format de un epiteliu chitinogen, ce adă- 
posteşte în interior câile de circulație şi glanda branchiei (Pl. 
XV, fig. 39). 

1. EPITELIUL CHITINOGEN. 

(Ep, Pl. XVI, fig. 40) e alcătuit din celule turtite, ce 
poartă nuclei sferici sau ovali. Când pe epiteliu se inseră 
ţesut conjnuctiv (tcj, Pl. XVI, fig. 41) atunci celulele lui 
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devin mai înalte și nucelii mai ovali, iar protoplasma e stră- 
bătută de fine tonofibrile, ce se inseră pe cuticulă. 
2. CĂILE ŞANGVINE DIN INŢERIORVYL AXVLYI- 

Am văzut că la langustă şi homar se găsea un vas aferent, 
un Mantelkanal și o lacună eferentă. Aceste 3 cavități de circu- 
laţie erau aşezate concentric şi îmbrățișându-se una pe alta. 

In axul de /pogebia litoralis distingem un vas aferent şi 
o lacună eferentă, pe cari le întâlnim în tot lungul axului. 
In ceea ce privește calea sanguină mantilarg, axul dela TJpos 
gebia e mai complicat și vom înfățișa aspectele lui așa cum 
se prezintă la diferite nivele. 

Chiar când la un anumit nivel găsim cele trei căi sanguine 
ele nu se îmbrățișează şi la exterior avem vasul aferent 
(va, Pl. XVI, fig. 43), la mijloc Mantelkanalul (M, Pl. XVI, 
fig. 43) şi la interior, spre corpul animalului, lacuna efe- 
rentă (le, Pl. XVI, fig. 43). 

a) Vasul aferent, se întinde în tot lungul axului, 
având o formă ce variază între ovală (va, Pl. XVI, fig 44) 
şi patrulateră (va, Pl. XVI, fig. 43). El vine în ax prin pedun- 
culul de inserție a acestuia (va, Pl. XV, fig. 36) şi după ce 
a intrat în ax, străpungând lacuna eferentă și a luat o poziție 
externă (va, Pl. XV, fig. 38), se împarţe într'un ram ins 
ferior şi unul superior. 

In toată lungimea lui e mărginit de fața mică şi externă 
(C, Pl. XVIII, fig. 52), dintre cele două rânduri duble de fila 
mente și de o parte a celor două feţe laterale (va, Pl. XV, fig. 
39) pe cele două laturi, iar spre interior de glanda branchiei 
XV, fig. 39) sau de Mantelkanal (M, Pl. XVI, fig. 43—44), 
atunci când acesta există. 

Peretele lui e continuu în partea internă, dinspre glandă 
sau Mantelkanal și ușor de distins (pva, Pl. XVI, fig. 41). 
Pe cele două laturi, în dreptul fiecărei perechi de filamente, 
poarţă câte o deschidere, prin care trece sângele venos în 
pedunculul perechii respective (Pl. XV, fig. 39, dreapta; Pl. 
XVI, fig. 42-43, dreapta). Şpre fața externă, peretele lui e 
greu de distins, fiind aplicat direct pe epiteliul acestei fețe 
(pva, Pl. XVI, fig. 42—44) şi se tot subțiază pe măsură ce 
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ne apropiem de capătul superior al axului (pva, Pl. XVI, 
fig. 44). 

Din punct de vedere histologic, peretele vasului aferent, 
mult mai subțire decât cel dela langustă și homar, e format 
dintr'un țesut fibrilar, puţin deosebit, în care se văd rari 
nuclei ovali (pva, Pl. XVI, fig. 41). 

Când între peretele vasului aferent şi între pereții axului 
se interpune țesut conjunctiv limita peretelui, pe acest par- 
curs, spre țesutul acesta, e greu de distins (Pl. XVI, fig. 40). 

b) Lacuna eferentă, se întinde, întocmai ca și vasul 
aferent, în tot lungul axului (le, Pl. XV, fig. 36), situată 
fiind spre corpul animalului și mărginită spre exterior de 
glanda branchială, pe laturi şi spre interior de cele două 
fețe mari și de muchea lor de convergență (le, Pl. XVI, 
fig. 40—41). 

Pe cea mai mare parte a axului, de-a-lungul celor două fețe 
mai mari și a crestei lor de convergență, lacuna eferentă e 
înconjurată de un țesut conjunctiv (tc, Pl. XV, fig. 39; Pl. 
XVI, fig. 40—42) reticular, care se prinde de epiteliul chi- 
tinogen. Şpre cavitatea lacunei, țesutul conjunctiv formează 
un perete subțire și întrerupt din loc în loc (prle, Pl. XVI, 
fig. 40—41), aşa cum am întâlnit întotdeauna până acum. 

In dreptul intervalelor dintre 2 perechi consecutive de fi- 
lamente, lacuna eferentă are un contur propriu, oval și bine 
distinct (le, Pl. XVI, fig. 41). In dreptul perechilor de fila- 
mente, peretele lacunei (prle, Pl. XVI, fig. 40) se întrerupe 
şi prin această deschidere sângele, ce vine dela filamentul 
extern al unei perechi, prin calea lui eferentă (cex, Pl. XVI, 
fig. 40) se varsă în lacună. 

Țesutul conjunctiv e mai abundent la baza filamentelor 
şi cu cât ne apropiem de creasta de convergență a celor 
două fețe mai mari (Pl. XVI, fig. 40—41) spaţiile reticulare 
ale lui se tot reduc, iar peretele membtanos al lacunei se 
aplică direct pe epiteliu. 

Calea eferentă a filamentelor externe din fiecare pereche 
comunică larg cu spațiile reticulare ale țesutului conjunctiv 
(cex, Pl. XVI, fig. 41), fiindcă țesutul conjunctiv din jurul 
bazei acestora e lipsit de peretele delimitant, pe care-l are 
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în cavitatea centrală, aşa că o parte din sânge intră în re- 
țeaua conjunctivă şi după ce a scăldat-o poate ieși în cavi- 
tatea centrală de circulație prin întreruperile peretelui. 
"Țesutul conjunctiv perilacunar mai variază şi în lungul 
axului: el se tot micșorează cu cât ne apropiem de extremi- 
tatea ramului superior a axului, dispărând mai întâi spațiile 
lacunare și reducându-se numai la peretele delimitant (Pl. 


XVI, fig. 42), pentru ca să dispară şi acesta (PL. XVI, fig. 
43—44). 


GLANDA BRANCHIEI 


In branchia de langustă am întâlnit o glandă a cărei ori- 
gine şi raporturi anatomice cu tegumentul erau indiscutabile. 

Formațiunile glandulare acinoase dela homar nu mai aveau 
niciun raport cu tegumentul, din care totuşi credem că s'au 
diferențiat, pentru ca să emigreze apoi în profunzimea axului 
şi să se amestece cu nefrocitele de pe peretele vasului aferent 
şi a Mantelkanalului. 

Acinii glandulari dela langustă sunt constituiți din celule 
strâns unite şi pe secțiuni transversale iau aspectul de ro- 
zetă, pe când acinii dela homar au celulele mai diferite ca 
formă şi mărime așa că secțiunile transversale pe ei nu dau 
întotdeauna imagini în rozetă. 

Cu toate că n'am putut stabili sigur dacă secreția lor se 
varsă la exterior sau în sânge le-am considerat ca glande te- 
gumentare, gândindu-ne la originea lor. 


* 
* %* 


Glanda din branchia de Upogebia e şi mai interesantă. 
Drach, în lucrarea lui, vorbeşte de nefrocite numai, fă- 
când abstracție de partea glandulară, acinoasă, propriu-zisă. 
Referitor la aceasta spune că «la glande branchiale forme 
entre eux (e vorba de vasul aferent şi de lacuna eferentă) 
une cloison et entoure partiellement le vaisseau affcrent 
qu'elle obstrue plus ou moins (loco czt., p. 88, alin. 6, r. 3). 
Această afirmaţie este incompletă, pentrucă noi înțelegem sub 
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denumirea de glandă branchială, şi mai ales la homar și 
Upogebia, glanda acinoasă + nefrocitele şi pe lângă aceasta 
aserțiunea mai e și inexactă pentrucă glanda nu înfundă nici- 
odată vasul aferent. 

Cue€not (loco cit., p. 80, alin. 2) cred că confundă vasul 
aferent cu lacuna eferentă, căci numai așa ar fi putut sus- 
ține că «la glande lymphatique branchiale se trouve dans le 
canal afferent veneux chez la Gebza (et Palemon) et probable- 
ment la Galathea ». Noi n'am găsit nicio formațiune de acest 
fel și vasul aferent în tot lungul lui, și noi l-am văzut în 
întregime fiindcă am secționat branchii întregi, l-am văzut 
ca un tub liber de orice alte formațiuni. Glanda limfatică 
n'ar putea fi reprezentată decât prin țesutul interstițial al 
glandei propriu-zise din centrul axului. 

In porțiunile axului branchiei de Upogebia unde nu există 
un Mantelkanal glanda branchială e situată între vasul afe- 
rent şi lacuna eferentă (Pl. XV, fig. 39; Pl. XVI, fig. 4or—41; 
Pl. XVIII, fig. 53), aşa cum spune și Drach. Când există 
şi un Mantelkanal, glanda zace între acesta şi lacuna efe- 
rentă (Pl. XVI, fig. 43r—44). Niciodată glanda nu intră în 
vasul aferent ca să-l înfunde și afirmația lui D rac h (Joco 
cit., p. 88, alin. 6, r. 8—9) că «Une partie du sang peut 
cependant traverser directement la glande » nu corespunde 
de loc realității, fiindcă noi am văzut când am descris vasul 
aferent că acesta avea un perete continuu spre glandă. Vom 
reveni asupra acestui lucru când vom face circulația sângelui. 

Să ne întoarcem acum iarăşi la glanda dela Upogebia. Din 
punct de vedere anatomic e formată din acini glandulari și 
din nefrocite și curios este faptul că ambele formaţiuni glan- 
dulare intră și în filamentele externe din perechile de fila- 
mente (Pl. XVII, fig. 49—5r Pl. XVIII, fig. 52-54). 

Glandele acinoase sunt formate din celule mari, neregulate 
izolate sau unite în acini tipici cari dau imagini în rozetă pe 
secțiuni transversale (Pl. XVI, fig. 40-41), cu un canal ca 
la langustă și homar. Întotdeauna această formațiune glandu- 
lară e separată de sângele arterial din lacuna eferentă de un 
strat de nefrocite, care-i constitue un înveliș (ne, Pl. XVI, 


fig. 40—41). 
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Ca aspect se disting de nefrocite prin următoarele ca- 
ractere: 

1. De cele mai multe ori formează acini glandulari, ce dau 
imagini de rozete, pe secțiuni transversale, cu un canal central. 

2. Protoplasma lor e compactă pe când a nefrocitelor are 
întotdeauna numeroase vacuole și pe aceleași preparate în 
celulele glandelor acinoase se văd numeroși dictiosomi. 

3. Fiecare celulă conține un singur nucleu, pe când ne- 
frocitele sunt polinucleate, foarte bogat în cromatică și o 
diferențiere (după o coloraţie cu hematoxilină) potrivită pentru 
a distinge bine structura acestor nuclei duce la decolorarea 
completă a nycleilor din nefrocite şi invers, o diferențiere 
bună pentru nucleii nefrocitelor va da nişte imagini de nu- 
clei complet întunecate încât nu se mai poate distinge nicio 
structură în nucleii glandelor acinoase. 

4. Nucleii celulelor glandulare din acini sunt situați la 
periferia lor și aceasta e mai evident când secțiunile trec 
transversal pe acini, pe când nucleii nefrocitelor sunt dispuși 
fără nicio regulă. 

Atât glandele acinoase cât şi nefrocitele sunt prinse într'o 
rețea de țesut conjunctiv (tc, Pl. XVI, fig. 41). 

In ramul inferior al axului branchiei glanda branchială şi 
în special nefrocitele, coboară din centrul axului, prin lacuna 
eferentă spre creasta de convergență a celor două fețe laterale 
(ne, Pl. XV, fig. 36, 37). Acest lucru se vede atât pe ma- 
terial viu cât şi pe secțiuni transversale. 

c) Mantelkanalul. Această cale de circulație, pe 
care am găsit-o în tot lungul axului branchiei dela langustă 
şi homar (și rac), la Upogebia nu există decât în treimea 
distală a celor două ramuri ale axului şi e cu atât mai bine des- 
voltată cu cât ne apropiem de extremitatea lui (M, Pl. XV, 
fig. 37; Pl. XVI, fig. 43—44), având o formă ovală şi inter- 
punându-se între vasul aferent și glanda branchiei (Pl. XV, 
fig. 37; PL. XVI, fig. 43—44). 

In dreptul alor două perechi opuse de filamente comunică 
cu canalul peduncular median a perechilor respective, situat 
în pedunculul fiecăreia (M, cpm, Pl. XV, fig. 37; Pl. XVI, 
fig. 43; PL. XVIII, fig. ș4), având un aspect puțin asemă- 
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nător cu cel dela langustă şi homar, prin îmbrățişarea, în 
parte, a vasului aferent. 

Ca şi la langustă şi homar, perete propriu nu are decât 
spre lacuna eferentă, de care-l separă. Spre vasul aferent 
n'are un perete propriu și peretele vasului aferent servește 
deodată ambelor vase. 

Ca structură, peretele Mantelkanalului e format dintr'o 
membrană subţire, unistratificată, ce se sprijină pe glandă. 

Inainte de a "completa descrierea axului cu secțiuni trans- 
versale, făcute la diferite nivele, trecem la descrierea fila- 
mentelor. 


Filamentele branchiale 


Filamentele branchiei de Upogebia kitoralis, comparate cu 
cele dela langustă şi homar, se deosebesc prin numărul lor 
redus, prin inserția pe ax, foarte caracteristică şi prin struc- 
tura lor histologică. 

Numărul lor. Intimp ce branchia de langustă şi ho- 
mar purta un număr de ordinul miilor (Drach), branchia 
de Upogebia are dela şo—20o0. 

Dispoziţia lorpeax. Filamentele se inseră pe ax 
2 câte 2, formând perechi (Pl. XVIII, fig. 52—54), ce se 
înşiră de-a-lungul celor două muchii de intersecție dintre fața 
externă şi cele două feţe laterale, constituind în total 4 rânduri 
longitudinale: 2 pe o parte şi 2 pe cealaltă. Filamentele fie- 
cărei perechi se inseră pe ax printr'un peduncul foarte scurt 
şi înclinat aşa că cu perechia opusă formează un V (Pl. XVIII, 
fig. 52—54). 

In fiecare pereche de filamente vom distinge un filament 
intern şi unul extern (i, e, Pl. XVIII, fig. 52—54), deosebite 
din punct de vedere histologic şi funcțional, după cum vom 
vedea mai departe. 

Filamentele stau înclinate pe ax în partea superioară şi 
aproape perpendicular în cea inferioară (Pl. XV, fig. 36). 

Maxilipeda a III-a are o branchie mai mare şi una mai 
mică şi ambele au numai la extremitatea lor inferioară câte 
2 rânduri duble de filamente şi din acestea filamentele 


www.digibuc.ro 


46 V. D. HOMEIU 484 


externe din fiecare pereche sunt mai mici decât cele 
interne. Dela pedunculul de inserție a axului branchiei pe 
corp în sus filamentele externe se reduc până ce dispar com- 
plet, rămânând astfel numai cele interne şi acum vom avea 
numai 2 rânduri simple de filamente. Mai în sus dispar și 
filamentele de pe rândul simplu anterior şi axul va purta 
filamente numai pe latura posterioară, ce formează acum un 
singur rând. 

Dispariția filamentelor externe se petrece şi la celelalte g 
perechi de filamente, la cari extremitatea ramului superior 
a axului (MN, Pl. XV, fig. 36) poartă 3—ş filamente simple; 
cele interne (Pl. XIII, fig. 5ş). 

Toate filamentele sunt turtite, şi pe secțiuni transversale 
apar ovale (Pl. XVI, fig. 45—ş51), cu micul ax al elipsei 
paralel cu axul branchiei (invers de cum era la langustă și homar). 


STRUCTURA FILAMENTELOR ȘI RAPORTURILE LOR 
CU CĂILE DE CIRCULAȚIE DIN AX 


a) STRUCTURA PEDUNBULULUI DE INSERȚIE PE AX A UNEI 
PERECHI DE FILAMENTE 


Pe o secțiune transversală, pedunculul de inserție pe ax 
al unei perechi de filamente, se vede că e format dintr'un 
epiteliu, ce-i constitue peretele exterior, care adăposteşte în 
interior 3 căi de circulație, separate de 2 septumuri: o cale 
aferentă (cai, Pl. XVII, fig. 51), ce comunică cu vasul axial 
aferent (cai, Pl. XVI, fig. 43); o cale pedunculară mediană 
(cpm, Pl. XVII, fig. 51), ce pune în comunicație calea efe- 
rentă a filamentului intern (cei, Pl. XV, fig. 39; Pl. XVI, 
fig. 43; Pl. XVIII, fig. ş52—54) cu calea aferentă a filamen- 
tului extern (cae, Pl. XVIII, fig. 52—54) din aceeaşi pe- 
reche; o cale eferentă, ce vine dela filamentul extern a pe- 
rechii respective (cex, Pl. XVII, fig. 51) şi se deschide în 
lacuna eferentă din ax (cex, le, Pl. XVIII, fig. 52—54; Pl. 
XV, fig. 37; Pl. XVI, fig. 42). 

Calea pedunculară mediană mai comunică şi cu Mantel- 
kanalul, acolo unde acesta există (cpm, M, Pl. XV, fig. 37 
Pl. XVI, fig. 43; Pl. XVIII, fig. 54). 
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Calea aferentă (cai, Pl. XVII, fig. 51) e separată de calea 
pedunculară mediană de un septum (ss, Pl. XVII, fig. 51), 
care e continuarea peretelui vasului aferent axial în interiorul 
pedunculului (Pl. XVIII, fig. 52-54), sub forma unei lame, 
iar calea pedunculară mediană (cpm, Pl. XVII, fig. sr) e 
separată de calea eferentă, ce vine dela filamentul extern, 
de un al doilea septum (Sa, Pl. XVII, fig. 51), mai gros, 
pe care-l putem considera ca format de prelungirea glandei 
şi a țesutului interstițial de suporţ a ei în interiorul pedun- 
culului. 

Pe o secțiune transversală pedunculul apare mult turţit și 
gâtuit la mijloc (Pl. XVII, fig. 51). Această gâtuitură ne 
indică regiunea de-a-lungul căreia se va face bifurcarea lui 
în cele 2 filamente și dublarea căii pedunculare mediane 
într'o cale eferentă a filamentului intern (cei, Pl. XVIII, 
fig. 52) şi o cale aferentă a filamentului extern (cae, Pl. 
XVIII, fig. ş2). 

'Tegumentul pedunculului e format dintr'un sinciţiu chi- 
tinogen, cu rari nuclei ovali (Pl. XVII, fig. 51) în pătura 
de protoplasmă. In dreptul inserției septumurilor pe peretele 
pedunculului sincițiul chitinogen produce niște proeminențe 
papilare cari iau contact intim cu septumul, fixându-l. 

Septumul dintre calea aferentă, situată pe marginea internă 
față de ax (cai, Pl. XVII, fig. 51) şi cea pedunculară mediană 
(cpm, Pl. XVII, fig. 51), e subțire (ss, PL. XVII, fig. 51), 
fibrilar şi fibrilele din el se continuă și în proeminențele 
papilare ale sincițiului peretelui prin tonofibrile, cari se in- 
seră pe pătura de chitină. Cele două căi ce le separă nu co- 
munică de loc între ele. 

Celalalt septum (S4, Pl. XVII, fig. 51), ce separă calea 
pedunculară mediană de calea eferentă filamentară, se di- 
stinge net și ușor dela prima vedere, de primul, fiind mai 
gros. Din punct de vedere histologic, el e format dintr'un 
țesut fibro-reticular ce poarţă spre calea eferentă a filamen- 
tului extern glande acinoase şi nefrocite (gl și ne, Pl. XVII, 
fig. 51) şi datorită acestora e gros şi distinct de primul. Po- 
ziția glandelor acinoase şi a nefrocitelor față de țesutul con- 
stitutiv al lui e aceeași ca și în ax: în interior, printre ochiu- 
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rile lui, sunt prinse glandele acinoase, iar nefrocitele le aco- 
peră la exterior, scăldate fiind de sângele arterial. Răsfrân- 
gerea crestelor lui, în timpul contactului cu sincițiul pere- 
telui exterior e mai accentuată decât la celalalt septum și 
lamele perpendiculare pe septum, ce rezultă din această răs- 
frângere (Ip, Pl. XVII, fig. 51), sunt destul de desvoltate 
iar proeminențele papilare mai mari, piriforme, încât între 
ele și peretele extern apar:spații lacunare (|, Pl. XVII, fig. 51), 
prin cari sângele poate trece din calea pedunculară mediană, 
într'o măsură mică, în calea eferentă a filamentului extern, 
oxigenându-se pentru a doua oară, pe acet parcurs, fără să 
mai urce și să treacă deci prin calea aferentă ,a acestuia. 


b) STRUCTURA FILAMENTELOR 


1. Filamentele interne. Pedunculul de inserție al unei 
perechi de filamente e foarte scurt și se bifurcă, ca să dea na- 
ştere la cele două filamente. Fiecare din aceste două filamente 
conţin în interior un septum, care le împarte într'o cale san- 
guină aferentă şi una eferentă (Pl. XVII, fig. 46—3o). 

Filamentele interne, pe secțiuni transversale, se disting de 
cele externe prin septumul lor subțire, fără nefrocite și fără 
glande (Pl. XVII, 46—48 Pl. XVIII, fig. 52—54). 

Pe o secțiune transversală, făcută la bază și imediat după 
bifurcarea pedunculului, apar foarte puţin turtite (Pl. XVII, 
fig. 46), cu septumul mai răsfrânt decât în peduncul și cu 
2 lame perpendiculare pe el, mai desvoltate (Ip, Pl. XVII, 
fig. 46) şi cu spaţii lacunare între proeminenţele piriforme 
ale peretelui lor și ele (|, Pl. XVII, fig. 46), aşa că sângele 
venos, ce vine dela vasul aferent, poate trece în calea efe- 
rentă (cei, Pl. XVII, fig. 46). Cu cât ne îndepărtăm de bază 
spre vârf cu atât conturul devine tot mai oval (PL. XVII, 
fig. 47), lamele perpendiculare ale septumului mai desvoltate 
așa că septumul în întregime ia forma unui H, cu picioarele 
mai lungi spre calea eferentă (Pl. XVII, fig. 47), ca şi la 
langustă și homar. Spațiile lacunare se tot măresc şi sângele 
poate trece acum mai ușor din calea aferentă în cea eferentă. 

Scptumul, când se răsfrânge ca să formeze lamele per- 
pendiculare, formează, adesea, ochiuri (0, Pl. XVII, fig. 
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46—47), prin cari, însă, sângele nu poate trece dintr'o cale 
în cealaltă, putând să comunice cel mult cu spaţiile lacunare 
dintre lamele perpendiculare și peretele filamentului. Calea 
aferentă a filamentului intern comunică cu vasul aferent iar 
cea eferentă duce în canalul peduncular median. 

Mai aproape de extremitatea distală a filamentelor sep- 
tumul e mai compact și mai îngust iar celulele papilare ale 
peretelui, pentru ca să poată lua contact cu el, trebue să se 
alungească şi mai mult și spaţiile lacunare devin și mai 
mari (|, Pl. XVII, fig. 48), aşa că sângele circulă prin ele 
şi mai ușor. Forma de H a septumului e mai puțin evidentă, 
pătura de protoplasmă din peretele filamentului e mai sub- 
ţire şi pe când la bază găseam rari nuclei în direcția diame- 
trului mai mare (perpendicular pe septum) acum nu-i mai 
vedem decât în proeminenţele papilare de contact cu sep- 
tumul (Pl. XVII, fig. 48). 

2. Filamentele externe. Septumul acestora e gros şi 
mult răsfrânt chiar dela bază (Pl. XVII, fig. 49) şi cu spaţii 
lacunare largi. 

Fapt nou și curios față de filamentele dela langustă și 
homar e prezența glandelor acinoase, pe cari le-am semnalat 
mai înainte, printre ochiurile de ţesut constitutiv al septu- 
mului (gl. Pl. XVII, fig. 49) şi învelite de nefrocite. Ambele 
formațiuni glandulare sunt situate pe septum în calea efe- 
rentă (cex, Pl. XVII, fig. 49). 

Calea aferentă a acestor filamente (cae, Pl. XVII, fig. 
49—50) comunică cu canalul peduncular median iar cea efe- 
rentă (cex, Pl. XVII, fig. 49—50) duce în lacuna eferentă 
axială (le, Pl. XVIII, fig. 52—54). Calea aferentă e şi aci 
mai mică decât cea eferentă iar picioarele H-ului format de 
septum sunt mai lungi spre calea eferentă (Pl. XVII, fig. 49). 

Țesutul septumului e străbătut de fibrile, cari se continuă 
şi în sincițiul peretelui. 

Cu cât ne apropiem de vârful filamentelor externe glan- 
dele acinoase se tot reduc şi apoi dispar complet (Pl. XVII, 
fig. 50) nerămânând decât nefrocitele. La vârf de tot dispar 
şi nefrocitele așa că acum nu mai e nicio deosebire între un 
filament extern și unul intern. 


34 A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice Seria III. Tom. XVI. 
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Glandele acinoase nu se urcă întotdeauna de-a-lungul sep- 
tumului filamentelor externe ci se opresc la baza lor, în pe- 
dunculul de inserție. Mai bogate în glande sunt filamentele 
din partea inferioară a axului, cari sunt în acelaşi timp şi 
mai robuste. Acelaşi lucru se poate observa şi la nefrocite: 
la bază sunt așa de numeroase că le găsim și pe lamele per- 
pendiculare ale septumului (Pl. XVII, fig. 51) şi se tot reduc 
până la completa dispariţie. 

Filamentele din spre extremitatea superioară a axului, mai 
puţin desvoltate, au nefrocite mai rari şi nu învălesc com- 
plet septumul pe tot parcursul lui, nici chiar la baza lor, 
astfel că pe porțiuni mari, sau chiar întreg filamentul e lipsit 
de nefrocite şi distincţia histologică dintre aceste filamente 
şi cele interne nu se mai poate face. 


STUCTURA AXULUI, PE SECȚIUNI TRANSVERSALE, LA 
DIFERITE NIVELE. 


După ce ne-am făcut o idee clară despre structura fila- 
mentelor să revenim la completarea descrierii axului cu aju- 
torul secțiunilor transversale, făcute la diferite nivele. Pentru 
aceasta ne vom servi de secțiuni seriate şi vom începe cu 
extremitatea ramului inferior. 

I. În extremitatea inferioară a axului (Pl. XV, fig. 37, la 
nivelul AB din fig. 36) se vede un vas aferent (va), un Man- 
telkanal, ce se interpune între primul şi glanda branchiei, 
foarte desvoltată, ale cărei nefrocite (ne) înaintează prin ca- 
vitatea lacunei eferente (le), spre creasta de convergență a 
celor două fețe laterale. 

2. Mai în sus, pe măsură ce ne apropiem de pedunculul 
de inserţie a axului pe corp, Mantelkanalul se tot strâm- 
tează şi de unde în regiunea mijlocie, de sub vasul aferent, 
apărea (M, Pl. XV, fig. 37) ca o cavitate largă, acum se tur- 
tește, peretele lui se apropie de al vasului aferent, legându-se 
de el cu fascicole de fibre. 

3. Aspectul cel mai caracteristic îl are la nivelul pedun- 
culului de inserție pe ax (CD, Pl. XV, fig. 36). 

Vasul aferent se ridică prin pedunculul de inserție (pe, 
Pl. XV, fig. 36), spintecând lacuna eferentă (le), ce-l 
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înconjoară acum (le, Pl. XV, fig. 38) şi o vedem sub forma 
alor 2 cavități, situate de o parte şi de alta a ramurei pedun- 
culare a vasului aferent. Mantelkanalul nu mai există aşa că 
glandele acinoase şi nefrocitele căptuşesc acum vasul aferent 
(Pl. XV, fig. 38). 

4. După inserția branchiei pe corp (EF, Pl. XV, fig. 36) 
vasul aferent s'a bifurcat în cele 2 ramuri: una mică, des- 
cendentă şi alta mare, ascendentă, ajungând să ocupe iarăşi 
o poziție externă (va, Pl. XV, fig. 39), iar lacuna eferentă 
a ajuns numai internă (le, Pl. XV, fig. 39). Canalul pedun- 
cular median al fiecărei perechi de filamente (cpm, Pl. XV, 
fig. 39) nu depăşeşte, spre interiorul axului, pedunculul de 
inserție al perechii respective (cpm, Pl. XVIII, fig. 53). 

5. Indepărtându-ne mai mult de pedunculul de inserție, 
în sus pe ramura ascendentă, canalele pedunculare mediane 
ale fiecărei perechi de filamente intră tot mai mult în ax 
(cpm, PL. XVI, fig. 41), până ce ajung să se întâlnească 
şi să comunice cu cele de pe latura opusă (cpm, Pl. XVI, 
fig. 42; PL. XVIII, fig. 52), pe sub vasul aferent (la nivelul 
GH, Pl. XV fig. 36), în dreptul fiecărei perechi de filamente 
de pe cele două laturi opuse. În intervalul dintre cele două pe- 
rechi opuse de filamente comunicarea nu există așa că nu 
se poate vorbi de un Mantelkanal, în concepţia celui dela 
rac, langustă și homar, unde îl găseam în tot lungul 
axului. 

6. Un Mantelkanal adevărat găsim din nou în treimea 
superioară a axului (începând dela nivelul I], Pl. XV, fig. 36), 
întinzându-se ca o cavitate continuă pe sub vasul aferent 
(M, Pl. XVI, fig. 43) şi interpunându-se între acesta şi lacuna 
eferentă. In dreptul fiecărei perechi de filamente opuse co- 
munică cu canalul peduncular median al lor (cpm, Pl. XVI, 
fig. 43; PL. XVIII, fig. 54). 

Pe măsură ce axul se subțiază şi în timp ce spaţiile pedun- 
cu are mediane se desvoltă înaintând spre centrul axului ca 
să se pună în comunicaţie cu cele de pe latura opusă (Pl. 
XVI, fig. 42; Pl. XVIII, fig. ş2), țesutul conjunctiv (tc, 
Pl. XVI, fig. 42) din lacuna eferentă se tot reduce, pentru 
ca în treimea superioară (Pl. XVI, fig. 43) să vedem cum 
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peretele axului a ajuns să fie scăldat direct de sângele 
arterial din lacuna eferentă. 

Glanda branchială se reduce, fiindcă o bună parte din 
spațiul ce-l ocupa înainte a fost dislocat de Mantelkanal. 

Lacuna eferentă se tot micșorează, pe măsură ce se des- 
voltă Mantelkanalul (le, Pl. XVI, fig. 44) şi ajunge să apară 
redusă și fragmentată în mici spații lacunare (le, Pl. XVII, 
fig. 45) reticulare, iar ultimele 3—s filamente, ce formează 
numai 2 rânduri simple, în urma dispariției filamentelor ex- 
terne de pe fiecare rând (Pl. XVIII, fig. 55), primesc, ca 
şi cele corespunzătoare din restul axului, sânge venos din 
vasul aferent şi-l varsă în Mantelkanal. Care va fi soarta 
acestui sânge vom vedea mai departe, când vom face cir- 
culația ? 


VASELE PROPRII DIN BRANCHIE 


In mijlocul glandei din axul branchiei se găsește o arteră 
(a, Pl. XVI, fig. 39, fig. 40-41), proprie branchiei, care aduce 
sânge arterial dela inimă. Comparată cu marile artere din 
branchiile de langustă și homar, mult ramificate, artera dela 
Upogebia poate fi trecută uşor cu vederea, mai ales că e 
situată în interiorul glandei. 


Circulaţia şi oxigenarea sângelui în branchia de Upogebia litoralis 


In cursul descrierilor noastre am amintit din când în când 
câte ceva şi despre circulația sângelui, în legătură cu anu- 
mite dispozitive anatomice ale branchiei. Să considerăm acum 
problema circulației în primul plan iar organizarea branchiei 
să ne servească la explicarea acestei chestiuni. 

Sângele venos intră în ax prin vasul aferent al pedun- 
culului de inserție a branchiei pe corp (va, Pl. XV, fig. 36), 
situat sub spațiul lacunar (considerând branchia în poziție 
anatomică). După ce vasul aferent a străpuns lacuna eferentă 
(le, Pl. XV, fig. 36, 38) şi a ajuns să ocupe o poziţie externă 
(Pl. XV, fig. 38), se bifurcă dând naștere la cele două ramuri 
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(inferioară şi superioară) ale axului, așa că în ramul inferior 
al axului sângele venos scoboară iar în cel superior urcă. 
In acest timp sângele venos trece din vasul aferent, prin 
deschiderile laterale din dreptul fiecărei perechi de filamente, 
în calea aferentă a pedunculului de inserție pe ax a perechii 
respective şi se urcă mai departe (Pl. XVIII, fig. 52—54) 
în calea aferentă a filamentului intern din acea pereche. Ajuns 
în regiunea unde există lacune între lamele perpendiculare 
pe septum și peretele. filamentului (|, Pl. XVII, fig. 47) se 
scurge, oxigenândusse, prin ele, în calea eferentă a filamenn 
tului intern (cei, Pl. XVII, fig. 47). Sângele oxigenat, din 
calea eferentă a filamentelor interne scoboară (Pl. XVIII, 
fig. 52-54) în canalul peduncular median (cpm, Pl. XVIII, 
fig. 5254). De aci se urcă, din nou, în calea aferentă a fin 
lamentului extern (cae, Pl. XVIII, fig. ş2—54) scurgândunse 
în acest timp prin spațiile lacunare (|, Pl. XVII, fig. 49) 
în calea eferentă (cex, Pl. XVII, fig. 49) şi prin aceasta scos 
boară (cex, Pl. XVIII, fig. 52—54) în lacuna eferentă (le, 
Pl. XVIII, fig. 52—54). 

Aceasta e schema generală a circulaţiei. 

Să vedem însă și amănuntele: 

La nivelul de pe ax unde cele două spații pedunculare mes 
diane dela 2 perechi de filamente opuse au coborit şi în ax 
până ce au ajuns să comunice între ele (cpm, Pl. XVI, fig. 42; 
Pl. XVII, fig. 52) sângele poate să se amestece, fără ca amess 
tecul să aibă vreo importanță. Acest amestec se face pe tot 
parcursul axului unde avem un Mantelkanal. Dacă rostul 
Mantelkanalului s'ar reduce numai la aceasta atunci el ar fi 
o formație fără o importanță funcțională, poate chiar de prin 
sos, fiindcă rostul lui de cale sanguină intermediară între 
prima şi a doua oxigenare a sângelui e îndeplinit de canalul 
peduncular median. Și totuși existența lui e justificată și din 
punct de vedere funcțional. La descrierea axului am spus 
că extremitatea lui superioară nu poartă decât 2 rânduri 
simple de filamente (Pl. XVIII, fig. 55), prin dispariția fila- 
mentelor externe din fiecare pereche. Filamentele acestea 
primesc sânge venos dela vasul aferent şi după oxigenarea lui 


îl varsă în Mantelkanal (Pl. XVIII, fig. 55). Pentru ca să se 
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oxipeneze a doua oară coboară prin Mantelkanal până la 
nivelul de unde încep să existe 2 rânduri duble de filamente, 
grupate în perechi (MN, Pl. XV, fig. 36), şi trece apoi, din 
Mantelkanal, în canalul peduncular median pentru ca să se 
urce şi să se oxigeneze în filamentele externe și să ajungă în 
lacuna eferentă în aceeași stare de oxigenare ca și sângele 
celalalt. 

Cu aceasta am justificat și existența Mantelkanalului, a 
cărui rol fiziologic apare de mai mică importanță decât la 
rac, langustă și homar. 


% 
% % 


Să trecem acum la expunerea vederilor lui D r a c h, asupra 
branchiei de Upogebia, comparându-le cu ale noastre. Deşi 
studiul lui Drach a fost făcut pe branchii de Upogebia 
stellata iar al nostru pe branchii de Upogebia ktoralis 
nu credem că ar putea exista deosebiri, nici chiar de 
amănunte. 


(Drach, oco ct, pp. 
87—88). 


1. La branchie (de Gebia) 
n'est plus inserce par la base 
de son raphe, mais presente 


au contraire une pointe d'in- De acord. 
sertion laterale par rapport ă 
celui-ci. 
2. De plus au lieu de por- Completămaceastă descriere 


ter un tres grande nombre de spunând că cele două rânduri 

tubes branchiaux, le raph€ en longitudinale de filamente de 

porte seulement deux ranges pe fiecare latură formează pe- 

longitudinales de chaque câte. rechi, ce se inseră pe ax prin- 
trun peduncul scurt. 
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3. Les tubes sont €galement 
divises en deux par une cloi- 
son axiale. 

4. Le raphe branchial est 
tres grâle et les deux vaisseaux 
(vasul aferent şi lacuna efe- 
rentă) sont presque contigus; 
la glande branchiale forme 
entre eux une cloison et en- 
toure partiellement le vaisseau 
afferent qu'elle obstrue plus 
ou moins, elle est en conti- 
nuit€ avec les cloisons axiales 
des tubes. 


5. Aussi le sang doit par- 
courir succesivement deux des 
tubes situes au mâme niveau 
transversal pour passer du 
vaisseau afftrent au vaisseau 
effcrent, 

6. Une partie du sang 
peut traverser directement la 
glande. 
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De acord. 


Vasul aferent și lacuna efe- 
rentă, despre care vorbește 
Drach aci, sunt întotdea- 
una îndepărtate, fiindcă între 
ele se interpune o glandă bo- 
gată, sau o glandă și un Man- 
telkanal, acolo unde acesta 
există. Glanda nu astupă va- 
sul aferent niciodată şi se con- 
tinuă numai în filamentele ex- 
terne, de-a-lungul peretelui 
axial al acestora, căruia noi 
i-am spus septum. 


De acord. 


Vasul aferent are un perete 
continuu spre glandă așa că 
sângele nu poate trece nici- 
odată din el prin glandă, ci 
numai prin cele două filamente 
ale unei perechi, succesiv și 
apoi ajunge în lacuna afe- 
rentă. Aceasta conține un sân- 
ge oxigenat de două ori: întâi 
în filamentul intern al unei 
perechi şi a doua oară în ce- 
lalalt extern din aceeași pe- 
reche, nu un amestec de sânge 
venos cu sânge arterial, cum 
ar fi în cazul când ar fi po- 
sibil ceea ce susține Drach 
în acest pasagiu, 
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(Drach, 
116—117). 


loco  cit., 


La lame mâdiane des tubes 
branchiaux est forme d'une 
reseau tres semblable ă celui 
des lamelles. 


PP: 


494 


Lama mediană a tuburilor, 
pe care noi am numit-o sep- 
tum, e formată dintr'un țesut 
foarte compact la langustă și 
homar, de aceeași origine ca 
și țesutul pereților vasului afe- 
rent şi a Mantelkanalului, care 
e ținută pe loc, în interiorul 
filamentelor, de formațiuni pi- 
riforme ale tegumentului din 
peretele filamentului. La Upo- 
gebia nu putem distinge așa 
de net caracterul deosebit al 
formațiunilor piriforme de al 
septumului. Accentuăm asu- 
pra deosebirii de vederi în 
această privință pentrucă și 
Bernecker (loco cit. p. 
614) susține că peretele des- 
părțitor din tuburile bran- 
chiale dela Squilla mantis ar 
fi format de către celulele epi- 
teliale și de un țesut con- 
junctiv. Repetăm încă odată 
că noi suntem de părere că 
septumul median are aceeași 
origine ca şi pereții vaselor 
din ax. 


CONCLUZIUNI GENERALE ASUPRA REZULTATELOR CER- 
CETĂRILOR NOASTRE REFERITOARE LA 'TRICHOBRANCHIA 
DECAPODELOR 


Trichobranchia e formată dintr'un ax, ce poartă filamente 


branchiale. 
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Axul conţine în interior un vas aferent, prin care vine sân- 
gele venos dela marele sinus sternal (ventral) din corp, spre 
a trece să se oxigeneze în filamentele branchiale; un Mantel- 
kanal, ce se interpune pe traiectul sângelui, oxigenat odată, 
pentru a mai fi trimis la o a doua oxigenare, înainte de a 
ajunge în lacuna eferentă. 

Aceste trei căi sanguine sunt aşezate în ax astfel că se îmbră- 
țișează una pe cealaltă; la exterior fiind vasul aferent, pe 
care-l îmbrățişează Mantelkanalul, iar dorsal (spre corpul ani- 
malului) lacuna eferentă, care îmbrățișează, prin prelungirile 
ei laterale, Mantelkanalul. | 

Mantelkanalul dela Upogebia htorahs nu se găseşte în tot 
lungul axului și în forma lui caracteristică dela langustă şi 
homar (şi rac) iar rolul de cale sanguină intermediară între 
întâia și a doua oxigenare a sângelui îl îndeplineşte canalul 
peduncular median, situat în pedunculul fiecărei perechi de 
filamente. Numai sângele oxigenat odată în filamentele ul- 
time dela extremitatea superioară a axului se servește de 
calea mantilară pentru a ajunge la cea de a doua oxigenare. 

Lacuna eferentă dela Upogebia (şi rac) conține un singur 
fel de sânge oxigenat de două ori în aceleași două feluri 
de filamente. Sângele arterial din lacuna eferentă dela lan- 
gustă şi homar e mai heterogen, fiindcă o parte a suferit 
cele două oxigenări consecutive într'o singură categorie de fila- 
mente (cat. a II-a), deci fără ca să mai treacă prin Mantel- 
kanal, iar o altă parte se oxigenează în 2 categorii de 
filamente întâia oară (în fil. din cat. I-a și a II-a), revenind 
apoi în Mantelkanal și trecând la cea de a doua oxigenare 
în a III-a cat. de filamente. 

Filamentele branchiale de la langustă și homar sunt aranjate 
pe ax în bogate rânduri orizontale şi verticale, iar la Upo- 
gebia, puţine, în comparație cu langusta și homarul, sunt 
dispuse perechi ce formează numai 4 rânduri verticale. 

Ele sunt sediul hematozei sângelui și interiorul lor e îm- 
părțit în căi de circulație, separate de pereți despărțitori, pe 
cari i-am numit septumuri. 

La langustă şi homar am descris 3 categorii de filamente, 
distincte din punct de vedere anatomic și funcțional: a) Fi- 
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lamente din cat. I-a, cu 1 septum, ce împarte interiorul lor 
într'o cale aferentă, prin care primesc sângele venos dela 
vasul aferent şi una eferentă, prin care se scurge sângele, 
devenit arterial, în Mantelkanalul din ax; b) Filamentele 
din cat. a Il-a, cu 2 septumuri, ce împart interiorul lor în 
3 căi de circulație: o cale aferentă, prin care vine sângele 
venos din vasul aferent axial, o cale eferentă ce duce în Mantel- 
kanal şi o a doua cale eferentă ce duce în prelungirile late- 
rale ale lacunei eferente; c) Filamente din cat. a III-a, cu 
un Singur septum, ce împarte interiorul lor în 2 căi: una 
aferentă, prin care vine sângele oxigenat din Mantelkanal 
şi o cale eferentă care duce sângele în prelungirile laterale 
ale lacunei eferente, sau direct în lacună. 

Faptul cel mai caracteristic, din punct de vedere anatomic, 
e prezența filamentelor cu 2 septumuri și cu 3 căi de cir- 
culație şi această curioasă complicație anatomică n'a mai fost 
citată până acum în niciun tip de hranchie. 

La hranchia de Upogebia trehue să facem observaţii de 
ordin anatomic. În ceea ce priveşte structura filamentelor 
am putea-o considera ca făcând tranziţie între filamentele 
cu un singur septum şi cele cu 2, având 3 căi de circulație 
în pedunculul de inserție alperechilor de filamente pe ax. 
In principiu, am putea admite că cele 3 categorii de fila- 
mente descrise la langustă şi homar le găsim şi la Upogebia: 
a) Filamentele de cat. I-a sunt reprezentate prin filamentele 
interne dintr'o pereche; b) Filamentele de cat. a II-a, le 
găsim reprezentate, numai din punct de vedere anatomic, 
prin pedunculul de inserție a unei perechi; c) Filamentele 
de cat. a III-a sunt reprezentate, mai ales din punct de ve- 
dere fiziologic, de filamentele externe ale unei perechi. 

Deosebirea fundamentală între filamentele hranchiale dela 
langustă, homar și Upogebia de o parte şi rac pe de altă parte 
constă numai în faptul că la rac au fost descrise vase de 
sânge în interiorul unui filament și din acest fapt decurge 
şi esențialul în ceea ce privește felul cum trebue să inter- 
pretăm circulația sângelui în aceste două tipuri de filamente, 

Circulaţia sângelui la rac se face în interiorul filamentelor 
intra-vascular, pe cea mai mare parte, existând un vas afe- 
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rent și unul eferent, iar calea lacunară e reprezentată numai 
de sistemul de lacune dinţre celulele epiteliale piriforme, prin 
care se scurge sângele din vasul aferent în cel eferent. 

La langustă, homar și Upogebia circulația intrafilamentară 
a sângelui e în întregime lacunară. Calea aferentă e o mare 
lacună, ca și cea eferenţă şi între aceste 2 mari lacune se 
interpune un sistem lacunar fin, microscopic, perfect identic 
din toațe punctele de vedere cu cel dela rac, reprezentat 
prin spaţiile lacunare dintre lamele perpendiculare ale sepu 
tumurilor şi celulele piriforme ale tegumentului peretelui 
filamentelor. 

Faptul că din 3 genuri, studiate de noi, de Crustacee Dea 
capode cu trichobranchii, au aceeași organizație a filamenn 
telor, ne îndreptățește ca, atunci când voim să schematizăm 
circulația sângelui în filamentele branchiale dela Decapode, 
să admitem că tipul general să fie considerat cu circulație 
lacunară, iar cel mixt (rac) numai ca o excepție. În sprijinul 
acestui punct de vedere mai putem aduce un exemplu, care 
ne=ar permite o generalizare și mai largă, din studiul lui B e r = 
nechker (loco cit., pp. 612-613), în care găsim că filan 
mentele hranchiale dela gen. Sguila sunt împărțite în 2 căi, 
printr'un septum, având deci o structură cel puțin asemă- 
nătoare, dacă nu identică, cu filamentele dela langustă, homar 
şi (Jpogebia, cu toate că din punct de vedere sistematic genul 
Squilla e foarte departe de Decapode. 

Trecerea sângelui din calea filamentară aferenţă în cea efen 
rență se face în tot lungul septumurilor, cu excepția unei 
mici porțiuni dela bază, așa că referitor la parcursul în formă 
de U, susținut până acum, va trebui săal acceptăm cu o rec- 
tificare: sângele se urcă într'un filament prin calea aferentă 
și în acest timp se strecoară prin spaţiile lacunare, mici, 
ale septumului, în calea eferentă, în tot lungul septumului 
nu numai pe la vârful filamentelor. 

Un alt fapt general, de ordin anatomic, la branchiile stu- 
diate de noi, e prezența glandelor acinoase şi a nefrocitelor, 
în interiorul axului. În cât priveşte rolul glandelor acinoase 
suntem dispuși să credem că ele sunt organul de excreție 
a branchiei, care curăță sângele de anumiţi pyoduşi meniți 
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să fie eliminați. Deşi n'am putut stabili sigur comunicarea 
lor cu exteriorul, totuşi dacă acest fapt se petrece atunci 
produsul lor de secreție e vărsat afară prin perii de pe fața 
internă a axului, lipsită de filamente (la langustă și homar). 
In toate 3 cazurile glandele acinoase le-am găsit situate nu- 
mai pe traiectul sângelui arterial şi în acest fapt s'ar putea 
găsi un sprijin în explicarea rolului lor. 'Tot greu de afirmat 
ceva sigur. e şi rolul nefrocitelor, deşi au constituit ca pre- 
ocupare principală în studiul lui Drach, din care reiese 
că acestea au însuşirea de a acumula coloranții acizi sau 
bazici injectaţi în sânge și stabileşte o corelație dintre pro- 
dușii proprii de secreție pe cari îi găsește acumulați în va- 
cuole și năpârlire, 

Trichobranchiile posedă artere proprii, care aduc sânge dela 
inimă, deși ele sunt acelea care oxigenează și trimit acest 
sânge în inimă. Arterele se ramifică abundent printre glan- 
dele acinoase însă această ramificare nu este legată numai 
de prezența glandelor fiindcă la rac am găsit fine capilare 
ale acestor vase intrate şi în interiorul filamentelor, deși nu 
există glande acinoase în branchie. 

Ca fapt general, de ordin fiziologic, trebue să reținem 
dubla oxigenare a sângelui, la toate tipurile de branchie stu: 
diate de noi şi în această necesitate să căutăm în primul 
rând « Leitmotivul » de organizare destul de complicată. 


Pe lânpă mulţumirile exprimate D-lui Gh. Dornescu îmi fac plăcuta 
datorie de a mulţumi și D-lui M. Balea, căruia îi datorez o prețioasă contribuţie 
în executarea desenelor din lucrarea de faţă. 


Bucureşti, la 20 Aug. 1940. 
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CONCLUSIONS GENERALES CONCERNANT LES RESULTATS 
DE NOS RECHERCHES SUR LA TRICHOBRANCHIE 
DES DECAPODES. 


La trichobranchie est formce par un axe qui soutient les 
filaments branchiaux. 

Cet axe contient un vaisseau afferent, par lequel circule 
le sang veineux, qui provient du grand sinus sternal (ventral), 
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pour aller s'oxygener dans les filaments branchiaux; un Man- 
telkanal, qui s'interpose sur le trajet du sang oxygen€ une 
fois et qui va s'oxygener une seconde fois, avant d'arriver 
dans la lacune efferente. 

Ces trois voies sanguines sont disposces de la fagon sui- 
vante: ă exterieur le vaisseau afferent, entourâ par le Man- 
telkanal et dorsalement la lacune efferente, qui entoure, par 
ses prolongements latâraux, le Mantelkanal. 

Le Mantelkanal de l'Upogebia htoralis n'occupe pas toute 
la longueur de l'axe et nous ne le trouvons pas sous la forme 
caracteristique de la langouste et du homard (et de 'Ecrevisse). 
Quant au trajet sanguin entre la premicre et la seconde oxy- 
genation, ce trajet passe par le canal pedonculaire median, 
situ€ dans les pedoncules de chaque paire de filaments. 

Seulement le sang oxygen€ une fois dans les derniers fi- 
laments de Pextremite superieure de Laxe se sert du Man- 
telkanal pour aller s'oxygener une seconde fois. 

La lacune efferente de ]' Upogebia et de l'6crevisse contient 
une seule qualit€ de sang oxygen6 deux fois dans les mâmes 
categories de filaments. Le sang artcriel de la lacune eff€- 
rente de la langouste et du homard est plus hâtcrogene, une 
partie ayant souffert les deux oxygenations conscutives dans 
une seule categorie de filaments (la seconde categorie), donc 
sans passer par le Mantelkanal, tandis qu'une autre partie 
va s'oxygener pour la premitre fois dans les filaments de la 
premitre et de la seconde categorie, pour revenir dans le 
Mantelkanal et aller s'oxygener pour la seconde fois dans 
les filaments de la troisieme categorie. 

Les filaments branchiaux de la langouste et du homard 
sont disposes sur l'axe en de nombreuses rangces horizontales 
et verticales. Chez l'Upogebia ils sont peu nombreux, en 
comparaison avec la langouste et le homard et s'instrent par 
paires, formant 4 rangces verticales. 

Dans chaque paire nous avons distingu€ un filament in- 
terne et un filament externe rcunis par un pedoncule. 

C'est dans ces filaments qu'a lieu l'hematose du sang, leur 
interieur Gtant divis€ en vozes sanguines, separtes par des 
parois nommâes septums. 
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Nous avons decrit, chez la langouste et le homard, trois 
categories de filaments, distincts au point de vue anatomique 
et fonctionnel: 

a) Une premiere categorie de filaments, contenant un seul 
septum, qui divise leur intcrieur en une zoze afferente, par 
laquelle passe le sang veineux, provenant du vaisseau aff€- 
rent et une ore afferente, par laquelle s'ecoule, vers le Man- 
telkanal de axe, le sang devenu artcriel. 

b) Une seconde categorie de filaments, contenant 2 sep- 
tums, qui divisent leur intcrieur en 3 voies de circula- 
tion: une voze afferente, par laquelle circule le sang veineux, 
provenant du vaisseau affcrent axial, une zoze efferente qui 
aboutit dans le Mantelkanal et une seconde zoze efferente, 
qui conduit le sang dans les prolongements latâraux de la 
lacune efferente. 

c) Une troisieme categorie de filaments, contenant un seul 
septum, qui divise leur intcrieur en une oze afferente, par 
laquelle circule le sang oxygen€, qui provient du Mantel- 
kanal et une voze effrente, qui conduit le sang dans les pro- 
longements lateraux de la lacune efferente ou directement 
dans cette lacune. 

Ce qui est plus caracteristique, au point de vue anato- 
mique, c'est la presence de filaments ă deux septums et ă 
trois voies de circulation, complication anatomique non ren- 
contre jusqu'ă present dans aucun type de branchie. 

En ce qui concerne la branchie de l'Upogebia nous avons 
ă faire quelques observations. 

Ainsi nous pouvons considerer ses filaments comme faisant 
transition entre les filaments ă un septum et ceux conte- 
nant deux septums, ayant trois voies de circulation dans le 
pedoncule d'insertion des filaments sur Paxe. 

En principe, nous pouvons admettre que les trois cat6- 
gories de filaments, mentionnes chez la langouste et chez 
le homard, se trouvent aussi chez l'Upogebia. Les filaments 
de la premiere categorie sont representes par les filaments 
internes d'une paire. Quant aux filaments de la seconde ca- 
tegorie nous les trouvons represents, seulement au point 
de vue anatomique, par le pedoncule d'insertion d'une paire. 
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Les filaments de la troisieme categorie sont represents, sur- 
tout au point de vue physiologique, par les filaments ex- 
ternes d'une paire. 

La difference fondamentale entre les filaments branchiaux 
de la langouste, du homard et de l'Upogebia d'une part et 
de l'6crevisse d'autre parț consiste en ce que chez L'ecrevisse 
il y a des vaisseaux sanguins dans leur intârieur, tandis que 
chez les autres il y a seulement des lacunes. 

La circulation du sang chez l'Ecrevisse, dans ltinterieur 
des filaments, est la plupart du temps intravasculaire; il 
existe ă cet effet un vaisseau afferent et un vaisseau effcrent. 
Quant ă la voie lacunaire elle n'est reprâsentee que par un 
systeme de lacunes existant entre les cellules €pitheliales pi- 
riformes, par lequel le sang du vaisseau afferent passe dans 
le vaisseau effcrent. Chez la langouste, le homard et lUpo- 
gebia la circulation intrafilamentaire du sang est enticrement 
lacunaire. La voie affcrente et la voie efferente sont repre- 
sentces par deux grandes lacunes, entre lesquelles s'interpose 
un systeme lacunaire microscopique, parfaitement identiqye 
ă celui de l'Ecrevisse. Ce systeme est represente par des es- 
paces lacunaires situ€s entre les James perpendiculaires des 
septums et les cellules piriformes du tegument des fila- 
ments. 

Le fait que chez les trois genres de Crustaces Decapodes ă 
trichobranchies, âtudi€s par nous, la circulation du sang dans 
les filaments est lacunaire, nous mene ă la conclusion que le 
type gencral de trichobranchie est celui ă circulation lacu- 
naire, tandis que le type mixte (celui de Pecrevisse) est une 
exception. Comme argument ă ce point de vue nous pou- 
vons donner un autre exemple, qui nous permet une gen€- 
ralisation plus €tendue, en nous appuyant sur un passage 
de louvrage de Bernecker (loco citato, pp. 612-613), 
dans lequel nous trouvons mentionn€ que les filaments bran- 
chiaux du genre Sguijla sont divises en deux voies, par un 
septum, ayant une structure, sinon identique en tout cas 
ressemblante ă celle des filaments de la langouste, du ho- 
mard et de l'Upogebia, malgre l'€loignement systematique 
entre les groupes auxquels appaţțiennenț ces animaux. 
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Le passage du sang de la voie afferente dans la voie eff€- 
rente se fait dans toute la longueur des filaments, excepte 
une petite portion de leur base, Cela nous conduit a une 
rectification de Popinion, soutenue jusqu'ă prâsent, concer- 
nant le parcours en forme d'WJ: le sang monte dans un fila- 
ment par la voie affârente et pendant ce temps il passe, par 
les petits espaces lacunaires, dans la voie efferente, sur toute 
la longueur du septum, non seulement vers la pointe des 
filaments, 

Un autre fait general, d'ordre anatomique, concernant les 
branchies €tudides par nous, est la presence des glandes aci- 
neuses et des nphrocytes, dans l'intârieur de l'axe, 

Nous sommes disposâs i admettre que les glandes acineuses 
sont des organes d'excrtion de la branchie, dont le râle est 
de purifier le sang de certains produits destin€s ă âtre €li- 
min€s, Malgre le fait que nous n'avons pu constater sfre- 
ment leur communication avec Pexterieur, nous croyons que 
leurs produits de sâcrâtion sont €limines par les poils qu'on 
rencontre sur la face interne de l'axe, depourvue de fila- 
ments (chez la langouste et le homard), 

Dans les trois cas nous avons trouve des glandes acineuses 
seulement sur le trajet artgriel du sang et ce fait pourrait 
constituer un point d'appui dans Pinterpretation de leur r$le 
fonctionnel, | 

Le râle des n&phrocytes est aussi difficile ă preciser, malgre 
le fait qu'elles ont €t€ la preoccupation principale des recher- 
ches de Drach, Cet auteur €tablit qu'elles ont la propricte 
dW'accumuler les colorants acides et basiques, injectâs dans 
le sang et qu'il y a une corrâlation entre les produits de 
secretion accumulțs dans leurs vacuoles et les pgriodes de 
la mue, 

Les trichobranchies posstdent leur art&res propres, qui leur 
apportent le sang arteriel provenant du coeur, malgre le 
fait qu'elles sont les organes qui oxygenent et renvoient le 
sang au coeur. Les artăres se ramifient abondamment parmi 
les glandes acineuses, mais cette ramification n'est pas lice 
seulement ş la prâsence de glandes, la preuve est que chez 
PEcrevisse nous avons trouve de fin ramifications capillaires, 
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aussi dans lintârieur des filaments, quoiquiil n'existe point 
de glandes acineuses dans la branchie. 

Il râsulte que nous devons retenir comme fait gencral, 
d'ordre physiologique, la double oxygenation du sang, dans 
tous les types de trichobranchies 6tudi€s par nous et que 
c'est dans cette disposition qu'il faut chercher L'explication 
de leur organisation assez compliquce. 


35 A. R, — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice, Seria III, Tom, XVI. 
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EXPLICAȚIA PLANȘELOR 


Cifrele arabe din dreptul filamentelor branchiale din figurile sintetice indică nu- 
mărul de ordine al lor iar cifrele romane categoria din care fac parte filamentele res- 
pective. 

Săgeţile indică parcursul sângelui în ax sau în filamente. 


INIȚIALE COMUNE 


artere branchiale. 
cele 2 feţe laterale ale axului branchiei de Upogebia. 


C—D, E—F; G—H, I—), K—L; M—N = diferitele nivele la cari trec sec- 


ţiunile transversale pe ax din Pl. XV, fig. 37, 38, 39; Pl. XVI, fig. 42, 43, 
44; Pl. XVIII, fig. 45. 

canalele de alimentare cu sânge venos, dela vasul aferent, a filamentelor 
branchiale (diverticole). 

fața externă, mică, dintre filamentele branchiale ale axului dela Upogebia. 
calea sanquină filamentară aferentă, prin care vine sângele venos dela 
vasul aferent. 

calea sanquină aferentă a filamentului extern (Upogebia), prin care vine 
sângele (arterial) din canalul peduncular median. 

calea sanquină aferentă a filamentului intern, prin care vine sângele venos 
dela vasul aferent. 


=— calea sanquină eferentă a filamentului intern, prin care sângele (oxigenat) 


IL I 


LI 


LI 8 


coboară în canalul peduncular median. 

calea sanquină eferentă a filamentelor din cat. a III-a, ce duce (sângele 
oxigenat a 2-a oară) în lacuna eferentă din ax. 

calea filamentară eferentă, ce duce sângele arterial (oxigenat odată) în 
Mantelkanal, 

calea sanquină eferentă a filamentului extern dintr'o pereche de filamente 
( Uposebia), ce duce sângele (oxigenat a doua oară) în lacuna eferentă din ax. 
canalul peduncular median al unei perechi de filamente, ce se interpune 
între calea sanquină eferentă a filamentului intern și calea aferentă a fi- 
lamentului extern, din aceeași pereche, 

cuticulă (chitinoasă). 

diverticole de ale vasului aferent spre filamentele branchiale. 

» LL) » » » primul filament. 

» >» » » »  filamentele branchiale de pe cele 
laturi ale porțiunii strâmtate ale lui, alimentând deodată 2—3 filamente 
(langustă). 
filamentul extern dintr'o pereche de filamente dela Upogebia. 
epiteliul peretelui filamentului branchial. 

Li unei feţe de ale axului dintre 2 filamente din același rând ori- 
zontal. , 
glande acinoase (situate mai ales pe pereţii externi ai vas. af. și Mtkan.). 
globule de sânge. 
glande acinoase (situate mai ales în interiorul tegumentului). 
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i = filamentul intern dintr'o pereche de filamente de Upogeb:a. 

1 = lacune prin cari trece sângele dintr'o cale sanguină filamentară (aferentă) 
în cealaltă (eferentă), oxigenându-se în acest timp. 

le lacuna eferentă axială. 


1p = lama perpendiculară pe septumul unui filament, rezultată prin răsfrân- 
gerea la stânga şi la dreapta a crestei (muchiei) de contact a septumului 
cu peretele filamentului, paralel cu suprafața peretelui şi susținută de ce- 
lulele piriforme ale lui. 


Ip = un colț al lamei perpendiculare pe septum, prins de peretele filamentului. 

pa = o știrbitură de pe marginea lamei perpendiculare pe septum, prin care 
trece sângele în spaţiile lacunare (1) dintre lamă şi peretele filamentului. 

M = Mantelkanal. 

mb = membrană bazală, formată de țesutul conjunctiv din lacuna eferentă. 

ne = nefrocite. 

p = punți de legătură dintre cei 2 pereţi opuşi ai porțiunii strâmtate a vasului 
aferent. 

P, = punți de legătură dintre tegumentul peretelui axului şi peretele vasului 
aferent. 

p2 = punți de legătură dintre peretele vasului aferent şi al Mantelkanalului. 

pP3 == punți de legătură între dintre peretele Mantekanalului și tegumentul feţei 
nude. 

pe = peduncvlul de insecție a axului branchiei (dela Upogebia) pe corp. 

ple = prelungirile laterale ale lacunei eferente. 

pr = baza unui păr (ţep) chitinos de pe fața nudă (ce ar putea servi de canal 
excretor pentru glandele ancinoase), secţionată. 

prle = peretele lacunei eferente. 

pva = peretele vasului aferent. 

rdv == spaţiu de circulaţie rezultat prin dilatarea și anastomozarea diverticolelor 
laterale ale vasului aferent în drumul lor spre filamente prin Mantelkanal. 

s = septum dintre calea sanguină filamentară aferentă, ce vine dela vasul afe- 
rent şi calea eferentă, ce duce la Mantelkanal. 

Ss, = septum dintre calea sanguină filamentară eferentă mantilară, ce duce în 
Mantelkanal, şi cea eferentă lacunară, ce duce în lacuna axială eferentă. 

S3 = septul dintre calea sanguină filamentară aferentă mantilară, ce vine dela 
Mantelkanal şi cea eferentă lacunară, ce duce în lacuna eferentă axială. 

Ss = septum dintre calea sanguină filamentară aferentă şi cea eferentă a unui 
filament intern dintr'o pereche de filamente dela Upogebia. 

Ss = septumul dintre calea aferentă sanguină a unui filament extern şi cea efe- 
rentă, dintr'o pereche de filamente dela Upogebia. 

tC—tcg = țesut conjunctiv reticular. 

tpr = tunica proprie a glandelor (tegumentare) acinoase. 

va = vasul aferent axial. 

va = porțiunea strâmtată a vasului aferent, dinspre creasta de convergenţă a 


celor două feţe purtătoare de filamente. 


PL. I 


Fig. 1.— Secţ. trans. pe axul artrobranchiei de langustă. 

Cele 2 aripi laterale ale Mantelkanalului se văd separate, iar locul pe 
unde vor comunica e ocupat acum de un țesut conjunctiv, în care sunt 
prinse cele două artere (a2, a3). 

Fix. Benoit, col. hematox. fer. Regaud. 

Des. la camera clară, puțin schematizat, X 30. 

Fig. 2. — Tegumentul crestei de convergență a celor 2 fețe purtătoare de filamente 

Aceeași tehnică. 

Des. cam. clară, X 200. 
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PL. II 


Fig. 3. — Tegumentul unei feţe purtătoare de filamente, a axului artrobranchiei 
de langustă, între 2 rânduri orizontale de filamente. Se vede tranziţia 
dintre epiteliul prismatic al feţei şi cel turtit al unui filament (epf). Glan- 
dele tegumentare acinoase (glt) sunt situate în grosimea epiteliului şi 
învelite de o tunică proprie (tpr, fig. 4). Peretele vasului aferent (pva), la 
care vine dela epiteliu o punte de legătură (p,), poartă, spre cavitatea Man- 
telkanalului, pe faţa sa externă numeroase nefrocite (ne), Peretele Mantel- 
kanalului (pM) e redus, aci, lao membrană unistratificată, ce se sprijină 
pe epiteliu asemenea unei membrane bazale. 

Aceeaşi tehnică. Des, la cam. clară. X 200. 

Fig. 4. — Tegumentul feţei nude, a axului atrobranchiei de langustă. Glandele te- 
gumentare acinoase (glt) sunt situate tot în tegument (dar pot cobori şi 
în țesutul conjunctiv sujacent, fapt pe care nu l-am reprezentat în acest 
desen) și îmbrăcate într'o tunică proprie (tpr). "Țesutul conjunctiv, de 
sub tegument, constituie o membrană bazală nucleată (mb) şi un perete 
incomplet (prle) spre cavitatea de circulaţie a lacunei eferente (le). 

Aceeași tehnică. Des. cam. clară. X 200. 


PL. III 


Fig. 5. — Structura pereţilor vasului aferent (pva) și a Mantelkanalului (pM) artro- 
branchiei de langustă, acoperiţi pe faţa lor externă de nefrocite şi uniţi 
între ei prin punți (pa). 

Aceeași tehnică. Des. la cam. clară. X 200. 

Fig. 6. — Secţiune trans. pe axul artrobranchiei de langustă, în care am reprezentat 
numai jumătatea internă, dinspre corpul animaluiui. Cele 2 aripi la- 
terale ale Mantelkanalului (M) comunică între ele, printre vasul aferent 
(va) şi lacuna aferentă (ie). Lacuna eferentă (le) dă pe cele 2 laturi ale 
Mantelkanalului 2 prelungiri laterale cari se întind, îmbrăţişându-l, până 
în dreptul filamentelor cu 2 septumuri (cat. a II-a). Diverticolul lateral 
(dv) al vasului aferent (va) sc dilată şi se anastomozează cu altele așa că 
formează largi spaţii de circulaţie (rdv), în drumul lor spre filamente, prin 
Mantelkanal, 

Aceeaşi techn. Des. la cam. clară. X 60. 


PL. IV 


Fig. 7——9. — Secţiuni transversale pe filamentele de artrobranchie de langustă din 
cat, I-a, trecând pe la bază, mijloc şi vârf, în cari se vede cum cele 2 muchii 
(creste) de contact ale scptumului (s) cu peretele filamentului se tot răs- 
frâng, de o parte şi de alta paralel cu peretele, formând 2 lame perpen- 
diculare pe el. Intre aceste 2 lame şi între celulele piriforme ale peretelui 
rămân spaţii lacunare (1) prin care trece sângele din calea aferentă (ca) 
, în cea eferentă (ceM). 
Fig. 10—12. — Secţiuni transversale pe un filament de artrobranchie de langustă, 
, din cat. a II-a, cu 2 septumuri (5, s,) şi 3 căi de circulaţie (ca, ceM, cel). 
Fig. 13—14. — Secţiuni transversale pe un filament de artrobranchie de langustă, 
din cat. a III-a, a cărui septum (34) e subţire şi numai rar poartă nefrocite 
spre calea eferentă (ne, fig. 14). 
Fix. Benoit, în care sublimatul a fost disolvat în apă de mare diluată 
la %. Col. hematox. fer. Regaud. 
Des. cam. clară. X 200. 
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PL. V 


Fig. 15—16.— Figuri schematice pentru a arăta structura în spaţiu a filamentelor 
i branchiale din cat. a IIl-a (fig. 1ş) şi a Il-a (fig. 16) a artobranchiei de 
langustă, şi în special raporțurile dintre lamele perpendiculare ale septu- 
. murilor și peretele filamentelor. Săgeţile indică sensul și locul pe unde 
se face circulația. Se vede că sângele trece din calea aferentă (caM, fig. 15; 
ca, fig. 16) în cea eferentă (cel, fig. 15; ceM. şi cel, fig. 16), traversând prin 
micile spaţii lacunare (1), prin deschiderile din dreptul unei știrbituri 
(lpa) a lamei perpendiculare pe septum (Ip). Colţurile (lp.) marginei la- 
melor perpendiculare pe septum se prind de peretele filamentului, fixân- 
du-l şi ţinându-l pe loc împreună cu celulele piriforme ale peretelui. 
Am evitat de a reproduce un filament din cat. I-a fiindcă septumul 
acestuia ştim că e învelit de o pătură continuă de nefrocite, spre calea lui 
eferentă mantilară, ceea ce ar fi fost greu de redat în desenul din fig. 15. 


PL. VI 


Fig. 17. — Schemă de structură și circulație a unei artrobranchii de langustă, pe o 
secțiune transversală. Cele 2 aripi laterale ale Mantelkanalului le-am re- 
produs comunicând între ele, printre vasul aferent (va) și lacuna eferentă 
(le), admițând că acesta ar fi tipul general. de bază. Am renunţat de a 
reda în acest desen dilatările și anastomozările diverticolelor (dv) ale va- 
sului aferent (va), cari au loc în drumul lor spre filamente, prin Mantel- 
kanal, pentru a nu complica şi îngreuna înţelegerea unei artrobranchii 
şi mai ales pentru a nu ştirbi prin aceasta ceva din importanţa și existența 
Mantelkanalului. 

Din totalul filamentelor am reprodus 14 + 1, în care plus 1 este fi- 
lamentul cel mai intern, dinspre fața nudă. 

Conturul a fost trasat la cam. clară, după secţiuni făcute cu briciul 
din material conservat în formol. X 60 


PL. VII 


Fig. 18. — Secţiune trans. pe axul unei podobranchii de langustă. Țesutul conjunctiv 
perilacunar (tc) e mai abundent, iar glandele acinoase (glt) coboară adânc 
în el. Mantelkanalul are cele 2 aripi laterale complet şi definitiv separate. 
Aripa dreaptă a Mantelkanalului (M), dintr'un defect al clişeului, ne- 
observat la timp și rămas necorectat, se vede că ar comunica cu lacuna 
eferentă (le), printre inițialele aş şi ne. 

Fix. Benoit, col. hematoux. fer. Regaud. 
Des. cam. clară, puţin schematizat. X 30. 


PL. VIII 


Fig. 19. — Secţiune trans. pe axul podobranchiei de langustă, schematică, pentru a 
arăta structura şi circulaţia sângelui. 
Conturul e trasat la camera clară după secțiuni făcute cu briciul din 
material conservat în formol sărat. X 30. 


PL. IX 


Fig. 20. — Secţiune trans. schematică şi sintetică pe axul artrobranchiei de homar. 
Glandele acinoase (gl) sunt localizate pe pereţii externi ai vasului aferent 
și a Mantelkanalului. Asimetria e accentuată. 

Conturul a fost trasat la fel ca şi în Pl. VIII. X 45. 
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PL. X 


21. — Sec. trans. pe axul unei artrobranchii de homar, pentru a scoate în evi- 
denţă raporturile filamentului penultim și ultim, din dreapta, cu cele 3 căi 
sanguine din ax. Cele 2 aripi laterale ale Mantelkanalului sunt separate. 

Fix. Benoit, col. hematox. fer. Regaud. 
Des. cam. clară. X 45. 


PL. XI 


22. — Secţ. trans. pe axul unei artobranchii de homar, ce trece aprox. prin in- 
tervalul dintre 2 rânduri orizontale de filamente, pentru a arăta existenţa 
şi topografia celor 3 căi sanguine din ax. Cele 2 aripi laterale ale Mantel- 
kanalului aci se văd comunicând. 

Aceeași tehnică de mai sus. X 45. 

23. — Aceeaşi, de mai sus, în dreptul unui rând orizontal de filamente, pe cari 
le vedem acum comunicând cu vasul aferent (va). Mantelkanalul şi pre- 
lungirile laterale ale lacunei eferente se văd numai ca nişte ochiuri printre 
canalele (c, c2) de alimentare ale filamentelor. 

Aceeaşi tehnică de mai sus. X 45. 


PL. XII 


24, 26. — Secţ. trans. pe filamente de artrobranchie de homar, din cat. I-a, fă- 
cute la bază şi vârf. 

25. — Secţ. trans. pe un filament din cat. a III-a, de artrobranchie de homar. 

27—29. — Secţ. trans. pe filamente din cat. a II-a, de artrobranchie de homar, 
făcute la bază, mijloc şi mai sus. 

30. — Tegumentul feţei nude a artrobranchiei de homar cu țesutul conjunctiv 
sub;acent. 

31. — Tegumentul unei fețe purtătoare de filamente, între 2 filamente şi struc- 
tura peretelui vasului aferent (homar). 

32. — Tegumentul crestei de convergenţă a celor 2 feţe purtătoare de filamente 
(homar). 


LI E i 


Fix. Benoit, col. hematoux. fer. Regaud. 
Des. la cam. clară. X 200. 


PL. XIII 


33. — Secţ. trans. schematică şi sintetică, pentru a arăta structura și circulaţia 
sângelui într'o podobranchie de homar. 
Aceeaşi technică ca în fig. 20. X 45. 


PL. XIV 


34. — Secţ. trans. pe axul podobranchiei de homar, făcută la nivelul unui interval 
dintre 2 rânduri orizontale de filamente, ca să se vadă existenţa celor 3 căi 
sanguine din ax. 

35. — Aceeaşi, făcută la nivelul unui rând orizontal de filamente. Din cele 3 căi 
sanguine se vede clar numai vasul aferent şi lacuna eferentă, iar Mantel- 
kanalul și prelungirile laterale ale lacunei eferente sunt spintecate şi dislocate 
de canalele de alimentare ale filamentelor și apar numai ca mici ochiuri, 

Fix. Benott, col. hematox. fer. Regaud. 
Des. la cam. clară. X 60. 
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PL. XV 


Fig. 36. — Artrobranchia de Upogebia. X 15. 

Fig. 37. — Secţ. trans. pe axul artrobranchiei de Upogebia, la nivelul AB din. fig. 36. 
Se vede un Mantelkanal şi o glandă desvoltată. 

Fix. Benoît cu sublimatul disolvat în apă de mare. Col. hematox. fer. 
Regaud. 
Des. cam. clară. X 40. 
Fig. 38. — Aceeași la nivelul CD din fig. 36. 
Aceeași tehnică de mai sus. X 40. 

Fig. 39. — Aceeaşi la nivelul EF din fig. 36. In dreapta, sus, se vede cum comunică, 
vasul aferent (va) cu calea aferentă a filamentului intern (cai), iar calea 
eferentă a acestuia (cei) comunică cu calea aferentă a filamentului extern 
(cae) prin canalul peduncular median (cpm.). 

Aceeaşi tehnică de mai sus. X 40. 


PL. XVI 


Fig. 40. — Sec. trans. pe axul branchiei de Upogebia, în care am reprezentat numai 
jumătatea internă, dinspre corp, făcută la nivelul EF din fig. 36, trecând 
prin dreptul comunicării filamentelor, externe dintr'o pereche, cu lacuna 
eferentă. 

Aceeaşi tehnică de mai sus. X 80. 

Fig, 41. — Aceeaşi trecând prin intervalul dintre comunicările filamentelor externe 
cu lacuna aferentă, care se vede acum înconjurată de un ţesut conjunctiv 
(tc), ce constitue o reţea (tc,) de susținere nefrocitelor şi glandelor acinoase. 

Aceeaşi tehnică, X 80. 

Fig. 42. — Secţ, trans. pe axul branchiei de Upogebia, la nivelul GH din fig. 36. Cana- 
nalele mediane pedunculare ale celor 2 perechi opuse de filamente se văd 
comunicând. 

Aceeași tehnică. X 40. 

Fig. 43. — Aceeaşi la nivelul 1] din fig. 36. Aci se vede iarăşi un Mantelkanal ce co- 
munică cu canalele pedunculare mediane ale celor 2 perechi opuse de 
filamente. Pe partea dreaptă se văd aceleași raporturi între filamente şi 
vasul aferent ca în fig. 39. 

Lacuna aferentă (le) e redusă iar țesutul conjunctiv aproape dispărut. 
Aceeaşi tehnic ca mai sus. X 40. 

Fig. 44. — Aceeaşi la nivelul KL din fig. 36. Mantelkanalul e și mai desvoltat, com- 
parându-l cu celelalte 2 căi sanauine din ax, iar lacuna aferentă (le) e mult 
redusă. 

Aceeași tehnică de mai sus. X 40. 


PL. XVII 


Fig. 45. — Aceeaşi la nivelul MN din fig. 36, unde axul poartă numai 2 rânduri de 
: filamente, fiindcă filamentele externe nu se mai desvoltă. In figura noastră 
se vede cum axul dă pe partea stângă un filament, în care pătrunde vasul 
aferent (va). Calea eferentă a acestuia (cei) va comunica cu Mantelkanalul 
(M). Liacuna eferentă (le) e redusă la mici ochiuri iar glanda e reprezen- 
tată numai de nefrocite (ne). 
Fix. Benoit, cu sublimatul disolvat în apă marină. Col. hematox, fer. 
Repaud. 
Des. la cam. clară. X 200. 
Fig. 46—48. — Secţ. trans. pe un filament intern dintr'o pereche de Upogebia, tre- 
când pe la bază, mijloc şi vârf, 
Aceeaşi tehnică. X 200. 
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Fig. 49—30. — Secţ. trans. pe un filament extern dintr'o pereche de Upogebia, tre- 
când pe la mijloc și vârf. 
Aceeaşi tehnică. X 200. 
Fig. şI. — Secţ. trans. pe pedunculul unei perechi de filamente de Upogebia, 
Aceeaşi tehnică. X 200. 


PL. XVIII 
Figuri schematice şi sintetice pentru a arăta structura şi circulaţia sângelui prin axul 
branchiei de Upogebia şi prin filamente. 


Fig. 52, reprezintă o schemă la nivelul GH din fig. 36; fig. 53 la nivelul EF; fig. 54 
la nivelul ÎJ, iar fig. 55 la nivelul MN. 
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MATHEMATICIENS FRANCAIS DU 'TEMPS 
DE LA REVOLUTION FRANCAISE 


PAR 


P. SERGESCU 


MEMBRE CORRESPONDANT DE L/ACADEMIE ROUMAINE 


Mămoire presente dans la scance du 18 octobre 1940 


La socict€ pose souvent aux mathematiciens des pro- 
blemes nouveaux qui donnent parfois naissance ă des disci- 
plines scientifiques nouvelles. A leur tour, celles-ci ont des 
effets sur le milieu social, de sorte qu'il y a un €change in- 
cessant d'influences entre la vie sociale et la vie scientifique 
fât-elle la plus abstraite comme celle des mathematiques. 
La structure de la socicte marque les cadres de la crention 
scientifique, la forme extcrieure du travail, une certaine 
mode dans le choix des sujets et de la manitre de les pr€- 
senter. Ces interactions sont plus facilement visibles durant 
les &poques agittes, oh les passions sont plus fortes, ou la 
vie est plus intense. La Revolution Frangaise en offre des 
exemples frappants. 

La crtation de l'Ecole Normale Superieure et de L'Ecole 
Polytechnique, la r€organisation de lUniversit€, ont donn€ ă 
la chaire le râle de propag r la science, r6le qui revenait 
auparavant aux academies. Un grand nombre de jeunes 
chercheurs, pleins d'enthousiasme et de foi dans la science, 
ont enrichi la mathematique de beaucoup de râsiltats nou- 
veaux, souvent de detail, ce qui a remplace Lesprit ency- 
clopedique du XVIII-e siecle par la spâcialisation du XIX-e 
sitcle. Ceci a entraîn€ n6cessairement un retour critique sur 


36 A. R. — Memoriile Secţiunti Științifice. Seria I11. Tom. XVI. 
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les fondements des mathematiques et sur l'volution histo- 
rique de la pensce mathematique. En mâme temps, on vit 
apparaître des formes nouvelles de travail, propres ă cette 
vie debordante : les revues de spâcialite, les revues de biblio- 
graphie scientifique, les grandes associations et les congres 
des specialistes. L'objet meme des recherches mathematiques 
a €t€ impos€, en quelque sorte, par la necessit€ de la 
defense du pays et par la mise en cuvre de toutes les 
richesses nationales, besoins que la Revolution rendait pres- 
sants. Ceci a conduit ă l'closion d'une brillante €cole de 
gcometrie, ă I'6tablissement de la gcodesie et ă la creation 
de la physique mathematique. 

Nous essayerons de developper, dans ce qui suit, les affir- 
mations precedentes. Mais, avant de tracer le tableau som- 
maire des mathematiques frangaises entre 1780 et 1830, 
nous devons presenter, en quelques traits, les principaux 
acteurs de cette vie mathematique debordante. 


CHAPITRE 1 
LES ARTISANS DU RENOUVEAU DE LA MATHEMATIQUE 


Parmi les mathematiciens francais vivant au temps de la 
Revolution, quelques-uns prirent une part active dans le 
mouvement râvolutionnaire. Tels furent J. S. Bailly 
et Condorcet, G. Monge et Lazare Car- 
not, Vandermonde, ]. Fourier et le general 
Meusnier, d'autres moins connus comme Arbo- 
gast, Romme, Prieur. D'autres mathematiciens su- 
birent la revolution, sans y prendre une part active, mais 
en accomplissant les travaux demandes par les assemblces. 
Tels furent J]. L. Lagrange, P. S. Laplace, A. 
M. Legendre, Delambre, Mechain, Borda, 
Prony, Gergonne, Hachette, S. F. Lacroix, 
etc. D'autres enfin firent leur initiation scientifique dans les 
€coles creces par la revolution. Pour Juger de Pimportance 
de Papport mathematique de PEcole Polytechnique, il suffit 
de citer quelques-uns des 6leves issus de cette €cole durant 
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ses vingt premitres annces d'existence: S. Poisson, 
Lancret, Arago, Biot, Ampere, Malus, Pon- 
celet, A. Cauchy, Binet, Brianchon, Chas- 
les, Lame, Poinsot,... 

Lors de la constitution des communes en 1789, l'assemblee 
de Paris comprenait plusieurs membres de lacademie des 
sciences: Jacques Dominique Cassini (1747— 
1845), le marquis Caritat de Condorcet (1743— 
1704), A. Lavoisier (1743—1794), A. T. Vander- 
monde (1735—1796). Le premier maire lu de Paris 
fut, le 16 juillet 1789, lastronome J]. S. Bailly (1736— 
1793). Celui-ci presida, d'ailleurs, aux debats de I'Assemblce 
Nationale de 1789. 

Dans l'Assemblce Legislative de 1791, Condorcet 
joua un râle tres important, ctant le president de la Com- 
mission de I'lInstruction Publique, ou il fut seconde par 
Arbogast (1759—1803) et Romme (1750—1795). 
Lazare Carnot (1753—1823) faisait aussi partie de 
cette Assemblee. 

Des la creation du Club des Jacobins, en 1790, nous ren- 
controns parmi ses membres les mathematiciens G. Mon- 
ge, Vandermonde, le lieut.-colonel, futur general 
Meusnier (1754—1793). 

Parmi les presidents de la Convention €lue en 1792 il y 
eut L. Carnot et Romme. Condorcet faisait 
partie de la commission de la constitution; Arbogast 
presida la commission de Pinstruction publique. G. Mon- 
ge tait membre de la Convention. C'est ă ce moment que 
se place Lintervention decisive de L. Carnot et de G. 
Monge dans l'organisation de la defense du pays envahi 
par les ennemis. 

G. Monge (1746—1818) ctait le fils d'un marchand 
forain. Les Oratoriens de Lyon lui confitrent une chaire de 
physique lorsqu'il n'avait que seize ans. Peu aprts, il entra 
— dans la section des sous-officiers — dans la cel&bre Ecole 
Militaire de Mezicres. Il fut vite nomme râpâtiteur de Pabbe 
Bossut (1730—1814), qu'il remplaca comme professeur 
en 1768, ă lâge de 22 ans. Elu ă Academie des Sciences 
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en 1780, il 6tait dejă depuis 1768 en possession de sa decou- 
verte principale La Gcomâtrie Descriptive, qu'il enseignait 
ă Me&zicres en vue de la construction des fortifications; le 
caractere militaire de ses applications fit que la gcometrie 
descriptive ne fut rendue publique qu'en 1795. En 1783, 
Monge succeda ă Bezout (1730—1783) comme exa- 
minateur des €l&ves de la marine. C'est dans cette situation 
que le trouva la Revolution, durant laquelle Monge de- 
vait jouer un r6le de premier plan, continu€ sous l'Empire 
de Napolton, grâce ă Pamiti€ touchante qui liait le grand 
mathematicien et l'Empereur. 

Cette amiti€ liait aussi Lazare Carnot (1753— 
1823) i Monge. Elle durait du temps de Mezitres, ou Car- 
not fut admis €leve en 1771 etouileut Monge comme 
professeur. En 1783, Carnot €crivit, en mâme temps 
que Meusnier, une âtude sur la direction des ballons, sujet 
tres actuel ă la suite des experiences des frtres Montgol- 
fier et de ]. A. Charles. La mâme annce il publia 
son Essaz sur les Machines, tude tres importante parce qu'elle 
inaugure la Mecanique "Technique, en appliquant aux ma- 
chines les principes de la mecanique rationnelle et en ex- 
pliquant la perte de force, le r6le du frottement, etc. Auteur 
de quelques potmes, le capitaine Carnot eut des d6- 
mâles avec Pautorite militaire ă cause de son Floge de Vauban. 
La Revolution le trouva ennemi irreductible de la routine 
qui râgnait dans le corps du genie, ce qui le fit adhcrer avec 
enthousiasme au nouveau mouvement. 

L. Carnot et G. Monge furent parmi les arti- 
sans les plus importants de la victoire des armces de la r6- 
volution. En 1792 G. Monge fut nomme ministre de 
la marine ș Pache, ministre de la guerre, prit le gencral M e u s- 
nier comme chef de division dans le ministere et Van- 
dermonde comme chef du bureau de Phabillement. Au 
moment oă la situation militaire €tait la plus mauvaise, en 
1793, on cra le comit€ du Salut Public, dont lâme fut La- 
zare Carnot. Celui-ci rtorganisa larmâe, remporta ă 
la tâte des soldats la victoire de Wattignies le 16—17 oct. 
1793. En dix-sept mois Carnot pouvait s'enorgueillir de 
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27 victoires, de la prise de gr.ooo prisonniers, de la mort 
de 80.000 ennemis et de l'occupation de 116 places fortes. 
Carnot 6tait vraiment «l'organisateur de la victoire». 
Mais, pour vaincre, il ne suffisait pas d'avoir des soldats 
bien organisâs ; il fallait, en plus, avoir ă temps et en abon- 
dance des munitions et des provisions. Ce travail de ravi- 
taillement fut accompli par G. Monge, aide€ par Van- 
dermonde. Sans action €nergique, ordonnee et dâ- 
cidee de L. Carnot etde G. Monge, la Revolution 
n'aurait pas pu faire face aux armâes ennemies; le cours de 
Phistoire et €t€ change. Ces deux mathematiciens ont, en 
somme, prepare lavenement de l'empire de Napolcon. 

D'autres mathematiciens revolutionnaires n'ont pas eu la 
force et la chance de traverser la terreur, comme Carnot 
et Monge. Ils furent engloutis dans la tourmente. Ce fut 
le cas de J]. S. Bailly et de Condorcet. 

Le premier maire de Paris ]. S. Bailly eut ă combattre 
de tres grandes difficultes dans Porganisation de son admi- 
nistration. Paris manquait de vivres. Il fallait regler ă la mi- 
nute Larrivâe des convois de provisions afin que le peuple 
ait son pain le lendemain. Or, pendant ces temps troubles, 
chacun en faisait ă sa tâte. Des fonctionnaires infcrieurs ou des 
officiers inconnus arrâtaient les convois envoyâs par Bailly 
pour rapporter la farine, et donnaient des destinations diff€- 
rentes aux voitures. Le peuple affame& commengait ă gronder 
contre le maire. Marat dechaîna une campagne violente et 
calomnieuse contre le maire. Marat €tait un ennemi personnel 
de Bailly depuis le moment ot Bailly fut un des 
artisans de la decouverte des impostures par lesquelles Marat 
voulait passer pour un grand physicien et un philosophe. Com- 
promis par la fuite €chouce de Louis XVI et par le massacre 
du Champ de mars le 17 juilet 1791, Bailly dut aban- 
donner la mairie en novembre 1791. Arrât€ en 1793, îl t6- 
moigna chevaleresquement dans le proces de la reine Marie 
Antoinette, ce qui lui valut ă lui aussi d'âtre traduit devant 
le tribunal revolutionnaire. Le 11 novembre 1793 Bailly 
fut condamne ă mort et fut guillotin€ le lendemain place 
d'Alma, devant une foule dechaînce, ce qui remplit d'amer- 
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tume les derniers instants de cet homme honnâte et bon. 
Membre de lAcademie des Sciences en 1763, de l'Academie 
Frangaise en 1784, et de celle des Belles-lettres et Inscriptions 
en 1785, auteur connu d'un Essai sur la theorie de Țupiter 
(1766) et d'une Histoire de P'Astronomie, qui contient bien 
des renseignements fantaisistes (1772—1779) Bailly €tait 
un homme riche et celebre au debut de la Revolution. Il 
se jeta corps et âme dans la tourmente. Il perdit toute sa 
fortune durant sa magistrature et durant ces deux annces 
de disgrâce populaire et il finit entour€ des huces de la foule. 
Sa veuve n'avait plus de quoi vivre et fut obligce de s'adresser 
ă la charit€ publique. L/academicien ]. Cousin (1739— 
1800) auteur d'un trait€ et de quelques memoires sur les 
equations differentielles et la thcorie des fluides, president 
du Conseil du departement de la Seine en 1794 «traversait 
tout Paris, ayant sous le bras le pain, la viande et la chan- 
delle destines ă la malheureuse veuve d'un illustre confrere » 1) 
Laplace, ministre de Napoleon en 1799, obtint une pen- 
sion pour la veuve si durement frappâe par le sort. 
Condorcet Etait aussi celebre que Bailly au debut 
de la Revolution. Membre de IPAcademie des Sciences en 
1769, secrâtaire perpetuel en 1785, membre de I'Academie 
Frangaise en 1782, il avait €crit, de 1765 ă 1772, plusieurs 
meâmoires sur les €quations aux derivees partielles, ou ul 
prit part ă la controverse entre Euler et d'Alembert sur la 
nature des integrales de ces Equations. Ses recherches, trop 
gencrales et sans applications, n'ont pas eu de continua- 
teurs. Entre 1781—1785 il publia des ctudes sur le calcul 
des probabilites, dont le traite de 1785. Membre des com- 
munes de Paris en 1789, de l'Assemblce legislative en 1791, 
de la Convention en 1792, Condorcet voua ses efforts 
ă la r€organisation de Penseignement. Les bases nouvelles 
de l'enseignement au XIX-e sitcle doivent €tre cherchees 
dans le Rapport que Condorcet tablit en 1792. Il 
faut bien considerer Condorcet, ainsi que Carnot 
et Monge, comme des esprits directeurs de la revolution, 


1) Arago, Oeuvures completes. 'T. 2, p. 425. 
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ayant imprime leurs idces sur l'evolution de la socicte. 
D'aprts Condorcet Lenseignement devait tre gratuit 
ă tous les degrâs. Il comprenait: les 6coles primaires, secon- 
daires, les lycces (enseignement superieur des sciences et 
arts, universites d'apres la reforme napoltonienne), les insti- 
tuts (enseignement supârieur des applications de la science); 
une sociât€ composce des reprâsentants les plus Eminents des 
sciences et des arts, ayant pour but le perfectionnement de 
la raison humaine, devait diriger tout l'enseignement. Le 
Rapport de Condorcet ne fut realis€ que par ctapes, 
apres la mort de son auteur. Il y eut d'abord des 6coles pri- 
maires et secondaires. En 1796 on crea les €coles departe- 
mentales transformees en lycces et plus tard en universites 
divisces en Facultes specialisces. En 1802 la France comptait 
vingt universites : Paris, Orleans, "Toulouse, Bordeaux, Bourges, 
Caen, Angers, Poitiers, Nantes, Reims, Valence, Aix, Mont- 
pellier, Besancon, Doua, Strasbourg, Dijon, Nancy, Orange 
et Avignon. Les neuf universites soulignces ont 6t€ suppri- 
mes et remplacces par d'autres durant le XIX-e sitcle, ce 
qui donne aujourd'hui une autre râpartition geographique 
des universites frangaises. Les Sciences furent separtes des 
lettres et de la philosophie en 1808, par le decret du 17 mars. 
La Convention crâa le 30 octobre 1793 les Ecoles Normales 
(premitre forme de VEiole Normale Superieure) et, le 28 
septembre 1794, l'Ecole Polytechnique de Paris. Ces €coles 
repondaient ă Lidce d'institut de Condorcet. Enfin, 
apres la suppression en 1793 de l'Academie des Sciences, la 
Convention crea en 1795 Institut de France, degre suprâme 
de l'organisation des Sciences et des Arts en France. Condor- 
cet, pris dans la querelle entre les Montagnards et les Gi- 
rondins, n'arriva pas ă voir ces r€alisations. Le 8 juillet 1793 
la Convention decrâta Parrestation de Condorcet, qui 
se refugia ă Bourg-la-Reine (alors Bourg-Egalit€) chez le 
gcometre Sarret (f 1806). Îl y €crivit la celebre FEsguisse 
d'un tableau historique des progres de Lesprit' humain. « C'est 
sans doute une grande marque de courage personnel... que 
d'avoir pu s'occuper de pareils objets dans lattente de la 
mort. Le mâme exemple de fermet€ fut donn€... par un 
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autre gcometre distingu€, car on sait ă quelle epoque Con- 
dorcet €crivit son Arithmetique, ouvrage trts nouveau 
pour la forme, et son Esguisse des progres de Pesprit humain, 
qui montre que les scenes horribles dont il fut le temoin et 
la victime n'avaient pu lui faire abandonner lesprance, ou 
peut-âtre L'illusion chere ă tout coeur honnâte, que rien ne 
peut limiter la propagation des lumitres, et les moyens de 
bonheur qu'elles doivent 4 jour procurer aux hommes» 1). 
Au printemps 1794 Condorcet quitta son refuge pour 
ne pas compromettre ses amis. Îl fut arrât€ comme vagabond 
et, le lendemain 28 mars, on le trouva mort dans son cachot. 

C'est ă peu pres en mâme temps, le 14 juin 1793, qu'est 
mort glorieusement le gencral Meusnier (de la Place) 
ă la tâte de larmee, ă Mayence. Membre de lP'Academie 
des Sciences en 1781, Meusnier avait ctudi€, en 1776, 
la courbure des surfaces, en completant les resultats d'Euler. 
En 1783 il s'occupait de l'Equilibre et de la direction des «ma- 
chines acrostatiques » que l'homme dirigerait ă Paide de 
rames en forme d'helice. Entre temps, en 1781, il avait pu- 
bli€ avec Lavoisier un Memorre o Pon prouve par la 
decomposition de leau que ce fluide n'est point une substance 
simple. 

L'ami de Monge etde Meusnier, A. T. Van- 
dermonde ctait de Academie des Sciences depuis 1771. 
Sa production mathematique, tr&s importante et injustement 
oublice date de 1771—1772; il s'y revele un precurseur de 
la theorie des groupes. Dix ans plus tard, il publiait plusieurs 
&tudes sur la musique; en 1782 il devint directeur du Conser- 
vatoire des Arts et Mctiers de Paris. 

La 'Terreur inquicta certains mathematiciens sans les con- 
duire jusqu'ă la mort comme J]. S$. Bailly ou le marquis 
de Condorcet. En 1793, Jacques Dominique 
Cassini de Thury futarrete et perdit la direction de 
I'Observatoire; des son relâchement, il s'enfuit en province, 
pour revenir ă Paris apres la tourmente, en 1795, comme 
membre de llInstitut. Joseph Fourier (1768—1830), 


2) ]. Delambre, Rapport historique sur le progres des sciences mathkematiques. 
Paris, 1810, p. 73. 
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maître de conferences ă PEcole Normale Superieure, fut arrete€ 
en 1704 comme trop moder€; relâche€ apres Thermidor, il fut 
menac€ de nouveau en 1795 comme trop revolutionnaire et 
dut s'enfuir ă Auxerre, sa ville natale. A. M. Legendre 
(1752—1833), quoique complttement €tranger ă la politique, 
dut se cacher pendant la Terreur. 

Le regne de Napoleon assura la vie aux savants qui avaient 
survecu ă la tourmente. Mais il y a un fait digne d'âtre re- 
marqut: Mâme pendant les 6poques les plus troubles et 
les plus sanglantes, les Assemblces politiques frangaises 
avaient des prâoccupations purement scientifiques. L/assem- 
blee constituante cra le Cadastre, en mettant en cuvre 
les travaux scientifiques que cela comportait. La Convention 
trouva le temps de s'occuper de la reforme de l'enseignement. 
Elle organisa l'oeuvre magnifique de letablissement du Sys- 
teme metrique, comportant des travaux immenses de triangula- 
tions, de corrections, de calculs de tables. ]. Delambre 
(1749—1822), Mechain (1744—1805), A. M. Legen- 
dre, Borda (1733—1799), Prony (1755—1839) et 
plus tard Biot et F. Arago furent charges de cette 
mission. En 1793, la Convention crea les Ecoles Normales 
pour la preparation du personnel enseignant. Le choix des 
premiers professeurs fut excellent. J. L. Lagrange 
qui n'avait jamais voulu enseigner auparavant, P. S. La- 
place, G Monge, A. Vandermonde furent les 
premiers professeurs, ]. Fourier mattre de conferences, 
]. Hachetteet S. F. Lacroix adjointsde Monge. 
La Convention crea encore, en 1794, PEcole Polytechnique, 
dont Pâme et l'organisateur fut G. Monge. Lagrange 
fut le premier president du conseil des professeurs. Les autres 
professeurs furent Monge, Fourier, Prony,...; 
Arbogast fut nomme ă la division preparatoire. En 
1795 la Convention crâa Institut de France et le Bureau 
des Longitudes. 

Nous voyons reparaître Carnot et Monge sous le 
regne de Napolton. En 1800 Carnot fut nomme ministre 
de la guerre, en 1802 membre du Tribunat, ou il sicgea 
jusqu'ă la suppression en 1807 de cette institution. General 
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de division et commandant de la place forte d'Anvers en 1814, 
il se defendit si bien que la cit€ ne fut prise que par la con- 
vention du 23 avril qui prescrivait l'Evacuation de toutes 
les places ctrangeres occupces par les frangais. Il fut ministre 
de Linterieur durant les cent jours et membre du gouver- 
nement provisoire apres l'abdication de l'Empereur. Exil€ 
par la Restauration, ray€ du nombre des membres de I'In- 
stitut, Carnot vecut ses huit dernicres annces ă Magde- 
bourg, en revenant aux travaux scientifiques et ă Ja poesie. 
Il publia en 1820 des: Opuscules postiques. 

G. Monge prit part ă PExpedition d'Egypte et organisa 
Institut V'Egypte. Il est probable que Pamiti€ qui Punissait 
pour toute la vie ă Napolton devint si profonde et si durable 
ă la suite de cette ceuvre. D'ailleurs, les deux grands hommes 
s'6taient dâjă rencontrâs lors des campagnes d'Italie. Mon- 
ge y fut envoy€ en 1796 par le Directoire pour recevoir les 
tableaux, statues,... câdâs ă la France. C'est Monge et 
le gencral Berthier qui rapporterent ă Paris le traite de 
Campo-Formio. En 1798, Monge et Daunou furent 
charges de veiller sur l'organisation de la nouvelle republique 
romaine; ils s'y sont heurtes ă mille difficultes et ă la resis- 
tance passive du peuple de Rome, de sorte que la R6- 
publique projetce ne put âtre realiste. Monge fut aide dans 
Porganisation de Plnstitut d'Egypte par le chimiste Ber- 
thollet (1748—1822). Ils se litrent si profondement que 
les soldats les consideraient comme un seul homme: Je 
savant Monge- Berthollet. « Desormais Monge-Berthol- 
let semblera ne designer qu'une seule personne, et le g€- 
nâral en chef apprendra aux deux amis inseparables que des 
soldats se sont battus en duel, les uns (ceux-lă avaient vu 
Berthollet) pour avoir pretendu que Monge-Ber- 
thollet avait des cheveux blonds et flottants, tandis que 
les autres (ils ne connaissaient que Monge) soutenaient 
avec non moins d'assurance que Monge-Berthollet 
ctait d'un teint tres brun et portait une longue queue»1) 
Monge et Berthollet accompagntrent Napolcon en 


D)F. Arago, Oeuvres complătes. T. 2, p. 532. 
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Syrie et revinrent avec lui ă Paris. Monge devint senateur 
en 1799, president du Senat en 1806; il usait de son influence 
aupres de l'Empereur pour venir en aide aux savants ou aux 
€loves de PEcole Polytechnique. A partir de 180ş il avait 
câd€ tous ses appointements de professeur pour venir en 
aide aux €l&ves necessiteux. La nouvelle de la debâcle de 
Russie lui causa une attaque d'apoplexie, vu son amour 
pour l'Empereur. La Restauration lui enleva toutes les char- 
ges et le raya de la liste des membres de l'Institut. Monge 
est mort peu de temps apres. 

L'Institut d'Egypte organis€ par Monge fit valoir de 
nombreux savants encore jeunes. Napoldon voulut accom- 
pagner ses conquâtes militaires en.Egypte d'une organisa- 
tion scientifigue des âtudes sur le pays, son pass€, ses mours. 
C'est pourquoi Napolcon sentoura d'une veritable expedi- 
tion scientifique. Il y avait quatre professeurs de PEcole 
Polytechnique Monge, Berthollet, ]. Fourier, 
Say et trente-neuf anciens €l&ves de PEcole dont Lan- 
cret (1774—1807) et Malus (1775—1812). Monge 
fut le president de Institut d'Egypte forme par ces savants, 
]. Fourier en fut le secretaire perpetuel. A cette occa- 
sion ]. Fourier composa une Description de PEgypte, 
ceuvre tout ă fait remarquable; il fit des ctudes profondes 
d'archologie, il eut des missions diplomatiques assez deli- 
cates. Lorsque Kleber fut assassin€ en Egypte en juin 1800, 
le discours funebre de Fourier mut tous les soldats 
et eut un grand retentissement. De retour en France en septem- 
bre 1801, Fourier reprit pour quelques ans sa chaire 
ă PEcole Polytechnique. En 1806 il fut nomme prefet ă Gre- 
noble et remplace par S. Poisson ă PEcole. En sa qua- 
lit€ de prefet, il contribua ă la carriere scientifique du celebre 
<gyptologue Champollion. ]. Fourier se retira le r-er 
mai 1815 de son poste de prefet, revint ă Paris comme di- 
recteur du bureau de statistique, fut €lu ă Academie des 
Sciences en 1816, confirme ă peine en 1817 apres une seconde 
€lection. Secretaire perpâtuel de Academie des Sciences 
en 1822, membre de lAcademie Frangaise en 1827, il passa 
le reste de sa vie en travaux scientifiques. 
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Passons maintenant en revue quelques mathematiciens de 
cette cpoque, plutât indifferents ă la Revolution. 

]. L. Lagrange (1736—1813) naquit ă Turin d'une 
famille qui descendait de 'Touraine. Professeur ă PEcole 
d'artillerie de sa ville natale ă 19 ans, il crea lAcadâmie des 
Sciences de “Turin, qui publia cinq volumes de Miscellanea 
entre 1759 et 1792. Ă trente ans il remplaca Euler, ă l'Aca- 
demie de Berlin, ou il resta vingt ans. Mais en 1787 il vint 
ă Paris ou il devint membre veteran de I'Academie des Scien- 
ces. Pendant la revolution il fut nomme president de la com- 
mission pour le nouveau systeme de poids et mesures, pro- 
fesseur ă PEcole Normale en 1793, ă PEcole Polytechnique 
en 1704, ou il eut une influence immense sur le developpe- 
ment de lalgăbre. C'est dans ses cours ă PEcole Normale 

u'il donna la resolution par fractions continues des €qua- 
tions algebriques, ainsi que sa «thcorie des fonctions». 
titre bien different de ce qu'on appelle aujourd'hui de ce 
nom. Napolton le fit senateur. Lagrange mourut dou- 
cement en 1813, ayant pos€ les bases du nouveau Calcul 
des variations et ayant crâ€ en 1788 limmortelle mecanique 
analytique. 

P. $. Laplace (1749—1827) fut nomme ă vingt ans 
professeur ă PEcole Militaire. Membre de Academie des 
Sciences en 1773, il publia avec Lavoisier un Memoire 
sur la chaleur. Pendant la revolution, il prit part ă Petablis- 
sement du calendrier revolutionnaire, fut professeur ă I'Ecole 
Normale, ou il enseigna en 1795 le Calcul des Probabilitâs, 
qu'il publia en 1812 sous la forme du traite qui constitue 
la base moderne de la thcorie des probabilites. Laplace 
consacra des dizaines d'annces de sa vie ă perfectionner 
et approfondir les calculs de Newton afin de les appliquer 
ă l'etude du mouvement des planttes; il crea ainsi cette 
synthese qu'on a pu appeler l'Almageste du XIX-e sitcle: 
La Mecanique Câleste. «Laplace tait n€ pour tout 
perfectionner, pour tout approfondir, pour reculer toutes 
les limites, pour resoudre ce qu'on aurait pu croire insoluble. 
Il aurait acheve la science du ciel si cette science pouvait 
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tre achevee » 1). Dans cette cuvre immense Laplace 
avait besoin de Llaide de quelques mathâmaticiens devouss, 
qui devaient donner des formes concretes ă ses formules 
generales. C'est ainsi que Delambre completa la mâ- 
canique celeste, en calculant les tables d'Uranus, des satel- 
lites de Jupiter et de Saturne... «En communaut€ de 
travaux avec Lauteur de la mâcanique celeste Delambre 
se livrera ă une discussion scrupuleuse de la presque totalit€ 
des observations anciennes et modernes, pendant que le 
gcometre perfectionnera la thâorie, et l'on verra sortir d'une 
telle association, que la France seule pouvait offrir, et qu'aucun 
nuage n'a jamais trouble, des tables astronomiques que 
toutes les nations d'Europe se sont empressâes d'adopter > 2). 
Signalons encore que Buvard (1767—1843), de Ll'Aca- 
demie des Sciences, calculateur numerique de tres grande 
valeur fit des « masses effrayantes (de calculs)... lorsqui'il 
fallut fournir ă Laplace le moyen d'inscrer dans sa me- 
canique câleste autre chose que des formules purement 
algcbriques » 3). Ministre de Napolton en 1799, senateur 
en 1799, vice president du Senat en 1803, pair de France et 
marquis apres la Restauration, membre de Academie Fran- 
qaise, Laplace n'a pas fait grand cas des idees politiques. 
Laplace fut €galement un prâcurseur de la physique 
mathematique par son memoire de 1803 sur la capillarite. 
Voisin de Berthollet ă Arcueil, ces deux savants r6unis- 
saient chez eux deux fois par semaine toute une sociâte jeune 
et ardente pour la science, dont A. v. Humboldt 
(1769—1859), ]. B. Biot, S. D. Poisson, F. Ara- 
go, Gay Lussac (1778—1850), Thenard (1777— 
1857)... Les rtunions d'Arcueil formaient en realit€ une 
academie privEe ; les discussions faites sous le signe de Lesprit 
analytique de Laplace et de Pesprit experimental de 
Berthollet ont donne naissance aux applications de 
lanalyse mathematique aux phenomenes physiques, preparant 


1) |. Fourier, Eloge de Laplace. 
:) F. Arago, Oeuvres completes, T. III, p. 570. 
5) F. Arago, Oeuvres comțittes. T. III, p. 599. 
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ainsi la creation de la physique mathematique. La Societe 
d'Acueil a public un Recueil de ses travaux. 

A. M. Legendre (1752—1833), professeur ă PEcole 
Militaire en 1775, membre de lPAcademie des Sciences en 
1783, charge des operations preparatoires pour Letablisse- 
ment du systeme mâtrique et du cadastre, examinateur ă 
PEcole Polytechnique jusqwen 1815 perdit sa pension en 
1824 «parce qu'il refusa de voter en faveur d'un candidat 
ă institut National propos€ par le gouvernement»î). Il 
est mort en 1833 apres une vie paisible consacre uniquement 
ă des travaux de benedictin : les 'Tables des integrales ellipti- 
ques (3 tomes), le 'Trait€ des fonctions elliptiques et des int€- 
grales  eulcriennes (3 tomes), la 'Thcorie des nombres (2 
tomes) et l'excellente Gcometrie (1794). 

]. Delambre (1749—1822) commenga tres tard, ă 
36 ans, les ctudes astronomiques. Son cuvre principale, 
ayant demand un effort enorme, fut la mesure de larc dela 
meridienne entre Dunkerque et Barcelonne en vue de Lcta- 
blissement du systeme metrique. Ce travail demanda sept 
ans et fut execute en commun avec Mechain (1744— 
1805), avec laide de Borda (1733—1799), Legendre, 
etc. Membre de l'Academie des Sciences en 1792, secrâtaire 
perpetuel en 1803, Delambre remplit sa vie en compo- 
sant le Compte Rendu des operations effectuces en vue de 
'etablissement du systeme mâtrique, en redigeant des tables 
astronomiques celebres conformes ă la mecanique cleste 
de Laplace, en crivant une Histoire de l'Astronomie 
tres prâcieuse encore aujourd'hui plus de cent ans apres 
sa parution. 

]J. Hachette (1769—1834), professeur ă Mezitres 
de 1788 ă 1792, fut appel€ comme adjoint de Monge aux 
€coles Normale et Polytechnique. Il assista dans un ballon 
captif ă la bataille de Fleurus le 26 juin 1794. De 1810 ă 1819 
il fut professeur adjoint de physique theorique et exptri- 
mentale ă la facult€ des sciences de Paris. La Restauration 
lui fit perdre ces emplois, parce qu'il €tait ami de Monge. 


1) N. Nielsen, Geometres frangais sous ia Revolution, p. 168. 
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Flu ă PlInstitut en 1823, le roi refusa d'approuver lElection 
et Hachette n'entra ă Institut qu'en 1831. Ha- 
chette redigeait deux publications mathematiques qui 
ont eu une grande influence: La Correspondance sur L'Ecole 
Polytechnique et Le Sournal de PEcole Polytechnique. La 
Correspondance parut de 1804 ă 1816 (trois tomes); on y 
publiait des notes concernant la vie de PEcole, des comptes- 
rendus sur les publications mathematiques, de courts ar- 
ticles; c'est dans le tome I de cette publication qu'a paru 
le premier travail dA. Cauchy: sur la construction d'un 
cercle tangent ă trois cercles donnâs. Le « Journal», com- 
mence en 1705 continue encore aujourd'hui; il a public les 
cours de Monge, Lagrange, etc. 

En 1809 on crea la faculte des sciences de Paris. Les pre- 
miers professeurs de mathematiques furent: S$. F. La- 
croix (1765—1844), professeur de calcul infinitesimal, 
doyen de 1809 ă 1821, auteur d'un cours complet de math€- 
matiques en neuf volumes, qui fut ă l'honneur durant plus 
de trois-quarts de sitcle, membre de L'Institut en 1800, pro- 
fesseur en 1709 et examinateur ă LEcole Polytechnique. 
S. Poisson fut professeur de mâcanique et ]. B. Biot 
astronomie. En 1811 on crea une chaire d'algebre supe- 
rieure et de gcodâsie confice ă Franceur (1773—1849), 
ancien €leve de l'Ecole Polytechnique, membre de PInstitut 
en 1842. 

]. D. Gergonne (1971—1859), officier d'artillerie en 
1704, fut nomme en 1796 professeur ă l'Ecole Centrale de 
Rodez transferce ă Nîmes, ou elle devint le Iycce et plus tard 
P'Universit€ de Montpellier. A Nîmes, Gergonne, com- 
menga la publication de sa celebre revue Les Annales de Ma- 
thematiques Pures et Appliquces (1810—1832). Nomme rec- 
teur de l'Universit€ de Montpellier en 1830, il garda sa chaire 
et ses fonctions jusqu'ă sa retraite en 1844. Il €tait correspon- 
dant de I'Institut, 

Nous nous sommes bornâs, dans ce qui prâcede, ă donner 
quelques dâtails sur la vie des mathematiciens ayant pris 
part ou ayant subi la Revolution, seulement si ces details 
prâsentaient des faits d'un interât particulier. Avant d'aller 
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plus loin, nous consacrerons quelques lignes ă cinq mathâ- 
maticiens parmi les premiers €l&ves de PEcole Polytechni- 
que, qui sont donc des produits de l'enseignement cre par 
la Revolution. Ce sont S. D. Poisson, J]. B. Biot, 
F. Arago, ]. V. Poncelet, A. Cauchy. Signa- 
lons encore quă la mâme €poque on rencontre une femme 
mathematicien de merite Sophie Germain (1776-1831). 

S. D. Poisson (1781—1840) €ltve ă PEcole Poly- 
technique en 1798, y fut râpâtiteur (1800), professeur sup- 
plâant (1802) et titulaire (1806), examinateur de sortie (1816). 
Professeur ă la faculte des sciences de Paris des sa creation 
en 1809, membre du Conseil de l'Universite, Pair de France, 
Membre de l'Academie des Sciences, Poisson mourut 
en 1840 en pleine activite scientifique. 

|. B. Biot (1774—1862) fut professeur au College 
de France, ă la Faculte des Sciences de Paris, membre de 
l'Academie frangaise, de celle des Sciences et de celle des 
Belles-lettres et Inscriptions. Il prit part avec Arago a 
la mesure de la mcridienne qui prolongeait aux Baleares les me- 
sures de Delambre et Mechain. Il tudia la pola- 
risation chromatique. En 1816 il publiait son grand Traze 
de Physique experimeniale et mathematique (en 4 tomes). 

La vie scientifique de F. A ra g o (1786—1853) commenga 
par la mesure de Parc de la meridienne aux Balcares. Ara go 
fut aux prises avec mille difficultes et dangers; arrâte ă Ma- 
jorque en 1808, il s'enfuit ă Alger sur une embarcation 
legere. En essayant de regagner la France, Arago fut 
repris par les Espagnols et ramen€ dans la forteresse de 
Rosas. Relâche en novembre 1808, il repartit ă Marseille 
pour arriver en decembre ă Boupie en Algdrie. Il dut aller 
ă pied ă travers le desert, en rencontrant plus d'une fois 
la mort, pour revenir ă Alger, d'ou il ne rejoignit Marseille 
que le r-er juillet 1809. Mais tous les instruments qui avaient 
servi pour les mesures, toutes les feuilles de calculs ctaient 
sauvs. Arago fut clu membre de l'Academie des Scien- 
ces ă 23 ans. En 180gil remplaga Monge ă VEcole Poly- 
technique dans la chaire d'analyse appliquce ă la gcome- 
trie, chaire qu'il quitta en 1830 lorsquiil fut €lu secretaire 
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perpâtuel de I'Academie des Sciences. Directeur de l'Obser- 
vatoire, il y inaugura des cours celtbres d'astronomie po- 
pulaire. Depute; ministre de la guerre et de la marine en 
1848, Arago perdit la vue en 1852, un an avant sa mort. 
Arago decouvrit la polarisation chromatique; il montra 
que le courant €lectrique peut aimanter le fer; il decouvrit 
le magnctisme de rotation. Avec Ampere, il conșut l'€lec- 
tro-aimant. 

]. V. Poncelet (1788—1867) fit la campagne de 
Russie comme jeune officier sorti de Ecole Polytechnique. 
Prisonnier des Russes pendant trois ans ă Saratov, il y congut 
la Geometrie projective, dont il donna quelques apercus 
dans les «Annales» de Gergonne bientât apres son 
retour en France. Le volume qui rendait classique la nou- 
velle branche de la gcomctrie parut en 1822. Professeur ă 
la Sorbonne, au Coll&ge de France et ă l'Ecole Polytechnique, 
il appliqua la mâcanique rationnelle ă l'ctude des machines, 
en crcant en 1629 la Mecanique industrielle. Tout comme 
Arago, il fut un des pionniers de Penseignement pour le 
grand public, surtout de L'enseignement libre pour les ou- 
vriers. Gendral, depute, il jouit d'une grande celtbrite sur- 
tout grâce ă ses decouvertes de mecanique appliquce. En 
1838 il posa les principes de la Cinematique. En 1859 il fut 
le president de la commission pour l'exposition universelle 
de Londres. 

A. Cauchy (1789—1857) commenga son immense euvre 
mathematique alors qu'il €tait encore €lăve ă PEcole Poly- 
technique. Son ouvre comprend plus de sept cent memoires; 
il publia mâme une sorte de revue 6crite par lui seul, Les 
Exercices d'Analyse Mathematique, pour y faire paraître 
plus tât ses travaux. C'est avec Cauchy que commence 
le courant d'arithmetisation de l'analyse mathematique. En 
1621, il crea l'Analyse Algebrique, en definissant pour la 
premitre fois d'une manicre prâcise la continuite, la conver- 
gence, l'existence des integrales des equations differentielles. 
Il congut la notion d'integrale dans le domaine complexe, 
decouvrit les propriâtes des residus, et crea ainsi (1825—1831) 
la 'Thcorie de fonctions de variables complexes. Nomme€ 


37 A. R. — Memoriile Secţiunii Şțiintifice, Seria III. Tom. XVI. 
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ă Academie des Sciences en 1818 pour y remplacer Monge 
ray€ par la Restauration, Cauchy resta fidele toute sa 
vie ă ses convictions royalistes et catholiques. Charge de 
cours (1821) et professeur (1823) ă la Sorbonne, ă la chaire 
de mâcanique, professeur de physique mathematique ă 
PEcole Polytechnique, il quitta la France en 1830 pour suivre 
son roi dâtrOn€, et vecut assez modestement ă Prague comme 
professeur du comte de Chambord. Rentre en France pres 
de vingt ans aprts, il ne voulut point prâter serment au nou- 
veau regime et se contenta d'enseigner dans les institutions 
privâes catholiques. Vu sa gloire unanimement reconnue, 
Napolon III le dispensa du serment et Cauchy fut 
nomme professeur en Sorbonne ă la chaire de mecanique 
celeste (1849) en remplacement de Le Verrier, qui 
passa ă la chaire d'astronomie. Cauchy vecut ses der- 
ni€res annces paisiblement ă Sceaux, ou il distribuait aux 
pauvres tous ses revenus, 


CHAPITRE II 
LE NOUVEAU VISAGE CE LA MATHEMATIQUE 


Tout essai de fixer en quelques traits les caracteristiques 
de la production mathematique d'une &poque est necessai- 
rement vou€ ă Linsucces. La vie de la science est tres com- 
plexe. Il y a trop de liens, souvent caches, entre les differents 
ordres d'idces, entre I'heritage du pass€ et les conquâtes de 
Pavenir, entre la crâation abstraite desinteressee et l'applica- 
tion concrete, entre le savant et le milieu. Neanmoins, pour 
avoir une vue d'ensemble, on est bien oblige de se rapporter 
ă quelques traits saillants et de passer sous silence les details. 
On obtient ainsi une image grossiere, mais elle permet une 
coordination plus facile des renseignements et, partant, une 
€conomie de pensce. 

Au miracle grec de la creation de la pensce scientifique 
et de la demonstration mathematique succeda une €poque 
latine d'applications utilitaires de la science et d'abandon des 
speculations abstraites. Vint ensuite le Moyen Âge, avec 
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ses efforts pour renouer le fil rompu de la pensce matht- 
matique, avec lorganisation des universites et du travail 
dans les couvents, avec la diffusion de la science par le tru- 
chement des manuscrits difficilement trouvables et facilement 
traîtres ă la pensce de Pauteur original. LPinvention de lim- 
primerie, la renaissance des sciences, la creation de Panalyse 
mathematique et de la mâcanique rationnelle imprimerent 
un autre aspect ă la recherche scientifique et lui donnerent 
un visage qui 6tait bien caracteristique pour le XVIII-e 
siecle. 

Les livres imprimes parviennent jusqu'aux regions les 
plus €loignces, en y apportant les idces dans leur vâtement 
original, non deformees par les copistes successifs. Îl y eut 
bien plus de personnes appelces ă la vie scientifique que 
durant les siecles passss. Ceci conduisit lentement ă un 
besoin de rapprochement des gens s'occupant des mâmes 
questions. Des 1625, le pere minime M. Mersenne 
(1588—1648), ami de Descartes, rcunissait chez lui chaque 
semaine les savants se trouvant ă Paris, qui s'occupaient de 
mathematique ou de physique; Descartes exerga une in- 
fluence decisive dans ces rcunions. C'6tait, en somme, Lidee 
d'une Academie des Sciences qui venait de naiître. Cet tat 
de choses devint officiel en 1666 lorsque Colbert crea 
Academie des Sciences de Paris. Le nombre d'Institutions 
semblables qui naquirent presqu'en mâme temps ă Londres, 
puis ă Berlin, Petersbourg... montre que Pidee Etait dans 
Pair et correspondait ă un besoin scientifique reel. 

Bientât, Vactivit€ scientifique cratrice se concentra dans 
les academies. Les grands centres intellectuels de France 
avaient leurs academies, dont quelques-unes furent cele- 
bres. Nombreux sont les cas ot des membres de Academie 
Frangaise, ou des 6crivains tres connus, concouraient ă des 
prix proposâs par les academies de province. Citons, parmi 
les academies les plus en vue, celles de Lyon, Dijon, Bordeaux, 
Toulouse... Au XVIII-e sitcle Penseignement scientifique 
Etait de plus en plus reduit, lhumanisme occupait le pre- 
mier plan dans les universites. C'âtait un effet de lesprit 
de la Renaissance. Les createurs en mathematique au XVII-e 
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et XVIII-e sitcles, Viete, Descartes, Fermat, 
de I'Hâpital, dAlembert, Clairaut,... n'ont 
pas enseign€. Les €coles militaires ctaient presque les seules 
ou Lon donnait un developpement plus grand aux ctudes 
mathEmatiques. Ceci explique pourquoi beaucoup de math€- 
maticiens cits dans le chapitre precedent taient des offi- 
ciers. Mais la carriere militaire n'Etait pas reserve ă tout 
le monde de sorte que le recrutement des gens pouvant s'in- 
struire en mathematiques €tait relativement restreint. 

Le petit nombre des savants donna ă la science un caractere 
en quelque sorte encyclopedique. Il n'y avait pas une pro- 
duction trop €tendue, il n'y avait pas de hâte ă produire. 
On avait le temps d'acqutrir une belle culture encyclope- 
dique et on pouvait mettre des annces ă polir et repolir la 
forme de presentation des idces. Le XVIII-e sitcle est caracte- 
ristique pour Lesprit encyclopedique qui y regne, et pour le 
style tres recherche. D'ailleurs, c'est bien le siecle de PEn- 
cyclopedie de Diderot et D'Alembert. On peut 
suivre le developpement de cet esprit en geometrie. Dejă 
en 1666 A. Arnaud (16r12—1694) commenga les atta- 
ques contre l'expos€ classique et rigoureux de la Geometrie 
d'Euclide. A. Clairaut (1713—1765) developpa la ma- 
nicre intuitive de presenter la geometrie, ce qui fit regner 
Pintuition dans la gcomâtrie du XVIII-e siecle tandis que 
la rigueur classique des demonstrations tait oublite. Les 
succes 6clatants de la gcometrie analytique que Descartes 
avait crede en 1637 contributrent aussi ă un emploi excessif 
des methodes analytiques et ă labandon des methodes di- 
rectes en gcometrie, qui demandaient la rigueur classique. 
En somme, cet esprit intuitif et analytique de la geometrie 
du XVIII-e siecle est trs apparente au mouvement general 
d'idees cre par PEncyclopâdie Frangaise. 

L'augmentation de la production scientifique entraîna un 
nouveau mode de presentation: les revues scientifiques. Le 
lundi 5 janvier 1665, Denis de Sallo (1625—1669) 
faisait paraitre le premier fascicule du « Journal des Savants», 
la plus ancienne revue de critique et de bibliographie scien- 
tifique. Elle ctait encyclopedique, comme Lesprit de son 
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temps, car elle comprenait tout le savoir humain, de la theo- 
logie et du droit, ă travers histoire et la medecine, jusqu'aux 
sciences exactes. Le succăs du « Journal des Savants » provoqua 
en peu d'ann€es la parution de « Journaux» analogues, comme 
les celebres «Acta Eruditorum» de Leipzig, «Les Nou- 
velles de la Republique des Lettres» de P. Bayle en 
Hollande, « Il giornale dei letterati » en Italie... « Le journal 
des Savants» paraît encore aujourd'hui apres deux siecles 
et trois-quarts, mais il a chang6 de programme. L/Academie 
des Sciences de Paris publia en 1692—1693 sous la direction 
de Pabb€ ]. Gallois (1632—1707), ancien directeur 
du « Journal des Savants», professeur de Grec au College 
Royal (= de France), membre dans la section de geometrie 
de l'Academie des Memoires des sciences mathematiques et 
Physiques. A partir de 1699, le secrâtaire perpetuel de PAca- 
demie Fontenelle (1657—1757) publiait PZ:stoire de 
[Academie Royale des Sciences, avec les Memoires de Mathe- 
matiques et Physique. Citons encore le journal public par les 
jesuites ă 'Trevoux, et les Recherches de physique et de ma- 
thematique (3 tomes) ou A. Parent (1666—1716) publiait 
exclusivement ses travaux. .. 

L'aspect de la production mathematique du XVIII-e sitcle 
fut boulevers€ par la Revolution Frangaise. Grâce ă la reforme 
de Condorcet, tous ceux qui se sentaient attires par 
la vie intellectuelle pouvaient entrer dans les €coles. Du 
coup, le nombre des personnes s'interessant aux sciences 
s'accrut dans des proportions extraordinaires. La creation 
de PEcole Normale et de PEcole Polytechnique eut un effet 
decisif sur le developpement de la mathematique. G. Mo n- 
ge, organisateur et animateur de PEcole Polytechnique 
ctait un professeur extraordinaire. Il passait son temps libre 
au milieu des €leves pour leur inspirer Pamour de la science 
et pour leur aplanir les difficultes des debuts. Son influence 
a €t6 durable pendant tout le XIX-e sitcle. Mâme des gâo- 
metres 6trangers du debut du XX-e siecle, comme Felix 
Klein reconnaissent influence que Peuvre de Monge 
a eue sur leur formation mathematique (K 1 e i n, Entwichlung 
der Mathematik im XIX-ten SȚahrhundert). Les plus illustres 
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mathematiciens de l'âpoque, Lagrange, Laplace, 
Monge, Fourier, Vandermonde, Prony, ai- 
des par Hachette, Lacroix, appeles ă enseigner, 
mirent leur point d'honneur ă donner les exposes les plus 
clairs possibles des subtilites du raisonnement mathematique. 
Certains  €pensaient tout haut», enseignant ainsi, par leur 
propre exemple, comment on invente en mathematique. 
Les €leves €taient pleins de foi dans la puissance de la 
science, ils €taient avides d'âtre initi€s aux mysteres de 
la decouverte. La crâation mathematique sortit des en- 
ceintes des academies, pour se propager par la chaire 
professorale. 

Cette activite intense entraîna bientât la creation des revues 
speciales aux mathematiques, qui remplacerent les revues 
encyclopediques. (Le « Journal des Savants», supprime en 
1796, ne devait reparaître qu'en 1816). Apres le « Journal 
de PEcole Polytechnique », commence en 1795 et la la « Cor- 
respondance sur PEcole Polytechnique», dirigte par J. 
Hachette de 1804 ă 1816, Gergonne eut Lidce de 
faire paraître une revue paraissant ă des intervalles rapprochâs, 
publiant des articles accompagnes de remarques, discussions, 
ou la direction prenait une part tres active. Tel fut le program- 
me des «Annales de Mathematiques Pures et Appliquces» 
que Gergonne publia ă Nîmes de 1810 ă 1832. Ce pro- 
gramme convenait au rythme accelere de la production ma- 
thematique au XIX-e si€cle. Aussi, les « Annales», premicre 
revue de mathematique au sens moderne du mot, trouva 
vite des imitateurs. En 1826 parut en Allemagne le « Journal »: 
de Crelle (1780—185ş); en 1836 Liouville (1809— 
1882) commenga en France la publication de son « Journal 
de .mathematiques pures et appliqutes». L/Academie des 
Sciences de Paris suivit le mouvement. A câte de la strie 
des memoires volumineux et publies ă des intervalles assez 
espacâs, elle inaugura en 1835 les « Comptes-Rendus hebdo- 
madaires des sances de l'Academie des Sciences de Paris», 
publication justement celebre ou Pon instre chaque semaine 
des dizaines de courtes notes contenant les resultats des 
recherches les plus râcentes. 
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Le rythme toujours plus accelâr€ de la production math€- 
matique entraîna la decouverte d'une tres grande quantit€ 
de resultats, ce qui rendait difficile l'âtude des questions 
gencrales. LPesprit encyclopedique disparut et on vit appa- 
raître ă sa place L'esprit de specialisation. Les râsultats de 
dâtail s'entassaient et les liens entre eux devenaient de plus 
en plus faibles. On risquait d'âtre 6cras€ sous cette avalanche 
de litterature mathematique. Cela crâa un certain malaise, 
W'autant plus que l'on vivait une 6poque de crise pour les 
mâthodes mathematiques. Les grands createurs de la fin 
du XVIIl-e siecle, Lagrange, Laplace,... taient 
des analystes convaincus. Îls avaient construit la Mâcanique 
Analytique et la Mecanique Cdleste, en appliquant les ms- 
thodes de l'Analyse Mathematique aux problemes de la 
mecanique et de l'astronomie. L'6difice semblait parfait et 
on ne voyait plus que des details ă ajouter. Evidemment, 
cette perfection n'Etait qu'apparente. On ne songeait pas 
ă Lintegration generale des €quations differentielles en soup- 
connant ă peine les €quations fonctionnelles et le monde 
des fonctions analytiques que Cauchy allait decouvrir, 

Les mathematiciens du debut du XIX-e siecle ctaient 
convaincus en general de la toute puissance des methodes 
analytiques. Le grand philosophe Auguste Comte 
(1798—1857), professeur de geometrie ă l'Ecole Polytechnique, 
pouvait 6crire que la geometrie analytique tait le dernier 
mot et le couronnement de la gcomâtrie. La mathematique 
avait donc atteint un tat de perfection (apparente), d'Equi- 
libre statique, contradictoire avec le dynamisme de la jeu- 
nesse avide de science. Ce desaccord entre P'ceuvre qui ne 
pouvait supporter que des perfectionnements de detail et le 
rythme acceler€ du travail des forces nouvelles appeltes 
ă la vie scientifique, creait un sourd malaise. Or, juste ă ce 
moment, on venait de decouvrir des voies nouvelles en go- 
mâtrie, grâce ă Monge en 1795, L. Carnot en 1803 
et ]. V. Poncelet en 1822. On entrevoyait dâjă l'appli- 
cation de la mathematique ă la physique, Laplace don- 
nait en 1805 ses recherches sur la capillarit€, qui represen- 
taient le debut de la physique mathematique; en 1812 parut 
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son ceuvre fondamentale sur le Calcul des probabilites; bien- 
tot apres parurent les ceuvres de Navier sur l'lasticit€ 
en 1821, et de ]. Fourier sur la theorie analytique de 
la chaleur en 1822. Ce fut la detente et une rude vers les che- 
mins nouveaux. Mais cette fois on rencontra un autre genre 
de difficultes. On devait frayer le chemin, on allait vite pour 
aller loin, mais on ne consolidait pas assez le terrain dejă 
conquis, d'ou il resultait une espece d'Equilibre instable. 

Cet €quilibre instable dans le domaine nouveau, ou ce 
desequilibre entre le dynamisme des chercheurs et la lenteur 
des progres dans le domaine classique, provoqua une atmo- 
sphere particulitre ă la production mathematique au debut 
du XIX-e sitcle. Le besoin de rigueur, de solidit€ dans les 
constructions se faisait sentir, Ce fut alors le retour d /'esprit 
critique, d Lesprit de rigueur dans la mathematique. Le succes 
immense de la Gcomâtrie de Legendre, parueen r-tre 
Edition en 1794 et dont la 1ş-e €dition paraiseait ă peu pres 
un si&cle plus tard en 1881, ne fut pas accidentel. Legen- 
dre rdtablissait la rigueur dans les demonstrations math€- 
matiques; c'Etait la rcaction contre Lesprit intuitif peu ri- 
goureux inaugur€ par Arnaud et Clairaut, c'6tait 
un point gagn€ par Lesprit critique et par la specialisation 
contre Lesprit encyclopedique du XVIIl-e siecle. Ce meme 
esprit critique conduisit A. Cauchy en 1821 ă une de 
ses plus grandes decouvertes: la precision de la notion de 
continuit€ et de la convergence des scries. Des predecesseurs 
illustres, Laplace lui-mâme, Fourier en crâant les 
scries trigonomâtriques, maniaient les scries sans se soucier 
de leur divergence. 

A câte de ce criterium de Lesprit critique et rigoureux, 
un autre nouveau point de vue s'imposa vite comme neces- 
saire pour le jugement de la production mathematique: le 
point de vue historique. Ce câte historique a eu comme prt€- 
curseur modeste l'ceuvre de labbe Bossut (1730—1814). 
Celui-ci accompagne ses livres de prefaces ou il expose le 
developpement historique de la discipline ctudice dans le 
livre correspondant. En 1784 il donne, comme introduction 
au premier tome de mathematique de l'Encyclopedie mâtho- 
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dique, un Discours preliminaire sur Lhistoire des math6- 
matiques, qui se transforma en 1802 dans son Essai sur L'hi- 
stoire generale des mathematiques. La nature meâthodique et 
discipline de Napolcon contribuait ă imposer le point de 
vue historique. En 1808, Delambre presentait ă PEm- 
pereur son Rapport historique sur les progres des sciences mathe- 
matiques depuis 1789, jusqu'ă ce jour. Le rapport de Delam- 
bre fut suivi d'autres rapports de tres grande valeur pour 
histoire de la science. En 1837, Chasles (1793—1880) 
fit paraître, dans les memoires de lPAcademie de Bruxelles, 
son fameux Aperţu historique sur V'origine et le developpement 
des methodes en geometrie (couronnce par Academie en 183.4), 
suivi en 1867 par son Rapport sur les progres recenis de la geo- 
metrie et par le Rapport de J]. Bertrand (1822—1900) 
sur les progres les plus recents de P'analyse mathematique. . . 

Pour se renseigner sur limmense production mathema- 
tique apparue depuis le debut du XIX-e siecle, la formule 
encyclopedique du « Journal des Savants» n'âtait plus sa- 
tisfaisante. I] fallait un outil analogue, mais specialis€, se 
rapportant aux mathematiques. Le baron A. de Fcrus- 
sac conţut en 1824 lidee du Bulletin des sciences mathe- 
matiques, consacre â la bibliographie mathematique. Il pu- 
blia 16 tomes de cette revue (1824—1831), soutenue par ses 
efforts et ses sacrifices materiels personnels. L/idee fut f€- 
conde. Dts la creation de la section mathematique de PEcole 
des Hautes Etudes Pratiques, se posa le probleme de re- 
prendre la formule du bulletin de Frussac. En 1870 
paraissait ainsi le premier tome du nouveau Bulletin des 
sciences mathematiques et astronomiques, dirige ă origine 
par G. Darboux et ]. Hou&l, avec le concours 
de J]. Tannery, Painvin,... En 1868 commengait 
en Allemagne le « Jahrbuch îiber die Fortschritte der Mathe- 
matik », qui poursuit encore aujourd'hui le meme but, tan- 
dis que le bulletin frangais a un peu modifi€ son programme. 

La recherche mathematique accuse, ă partir du XIX-e 
siecle, un caractere de plus en plus collectif. Cela est dă ă 
la grande richesse des resultats et au grand nombre des ma- 
thematiciens modernes et donc, en dernier lieu, ă l'organi- 
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sation contemporaine que la Revolution Frangaise a donnce 
ă la socicte et ă la science. Au XIX-e si&cle on fonda dans tous 
les pays des Sociâtes Mathematiques, rcunissant des centaines 
et parfois des milliers de membres. Vers la fin du XIX-e 
si&cle ont fait leur apparition les Congrts des mathemati- 
ciens (1893 ă Chicago, 1897 ă Ziirich, 1goo ă Paris,...) 
r6unissant jusqu'ă plus de mille membres, pour faciliter les 
discussions scientifiques et PEchange direct des idâes en vue 
du progres plus rapide de la recherche. En mâme temps, 
la monumentale Enzyklopădie der mathematischen Wissenschaf- 
ten, parue en partie aussi dans une €dition frangaise, cuvre 
collective, a pour but de crcer un lien entre les differentes 
branches de la mathematique, aujourd'hui tellement sps- 
cialisces et €loignces les unes des autres. 

Avant de terminer ce chapitre signalons Linfluence des 
idces de la Revolution Frangaise sur Penseignement national 
des sciences dans d'autres pays. Dans les Principautes Da- 
nubiennes (la Roumanie) Lenseignement superieur scienti- 
fique se donnait en grec au XVIII-e si&cle. Mais, des refugi€s 
frangais de la Revolution s'tablirent dans les principautâs, 
en vivant de legons. Ils apporterent pour les mathematiques 
surtout les cours de Bezout etde Franceur. Vers 
1800 on enseignait ces cours en frangais ă laşi, mais dejă 
en 1808 on trouve des manuscrits roumaius contenant la 
traduction de certaines parties de ces cours. C'stait lache- 
minement vers l'enseignement des sciences en roumain. 


CHAPITRE III 
LES NOUVEAUX PROBLEMES DE LA MATHEMATIQUE 


L'bâritage du XVIII-e sicele. — P'analyse mathemathique se 
developpa tres rapidement en partant des decouvertes de 
Leibniz (1646—1716), tandis que celles de Newton 
(1642—1727) n'ont pas eu au debut la mâme influence. Cela tient 
ă beaucoup de causes. Le systeme de Leibniz tait proche 
de la mentalit€ analytique et cartesienne des savants du con- 
tinent. Par ses €crits dans « Acta Eruditorum » et dans d'au- 
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tres journaux, par ses lettres, ses articles d'explications, de 
louanges, d'encouragements, par des prix et des problemes 
proposes, Leibniz attira sur Limportance de sa novvelle 
«mâthode», attention des freres Jean (1667—1748) et 
Jacques (1654—1705) Bernoulli etau marquis G. 
de PHâpital (1661—1704). Aux decouvertes de Leib- 
niz et Bernoulli succeda en 1696 le premier 'Traite 
de Calcul differentiel, dă ă PHâpital. Des polemiques 
tres vives entre les adversaires du nouveau calcul, comme 
M. Rolle (1652—1719), soutenus par labbe€ J]. Gal- 
lois, et les partisans comme J]. Saurin (1659—1737), 
soutenus par Varignon (1654—1722), ou bien entre 
les fervents amis du nouveau calcul, comme les freres Ber- 
noulli, appelerent encore plus Pattention sur le Calcul 
differentiel. Au debut du XVIII-e siecle, ce calcul tait 
dejă adopte sur le continent. Cependant, la timidit€ de 
Newton, suivie de lenthousiasme et du langage exagere 
de ses disciples anglais n'taient pas faits pour attirer les 
savants du continent. D'autre part, Newton cachait la 
nouveaut€ de ses idees par un style classique tres compli- 
qu€, ce qui ajoutait ă la difficulte de la diffusion des immor- 
tels Principia. 

La mecanique mnewtonienne connut un sort different de 
celui du calcul infinitesimal. MHeurtant  directement le 
cartâsianisme tout puissant ă cette €poque sur le continent, 
louvre de Newton fut d'abord ignore durant plusieurs 
dizaines d'annces. Ce n'est que vers 1740 que Voltaire 
attira attention sur limportance de la philosophie naturelle 
de Newton et que la marquise Emilie du Châ- 
telet (1706—1749) les traduisit en frangais, traduction 
publice en 1756. Â ce moment L'analyse mathematique ctait 
assez avancee pour faire faire des progres rapides ă la mâ- 
canique rationnelle, tr&s peu avancee depuis les travaux de 
Newton jusqu'ă ce jour. 

Les travaux dEuler (1707—1783), A. Clairaut 
(1713—1766), ]. dAlembert (1717—1783) avaient mis 
au point les €lements du calcul infinitesimal, les €quations 
differentielles ordinaires. Jean Bernoulli avait inments 
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tegre les fractions rationnelles, D'Alembert ctudiait en 
1746 les integrales elliptiques. Clairaut signalait en 1734 
les integrales singulitres des €quations differentielles; en 
1739 il trouvait le facteur integrant de Pequation du premier 
ordre. D'Alembert soccupait en 1748 du premier 
systeme d'Equations diffcrentielles simultances ; il approfon- 
dissait en 1750 les râsultats dEuler sur les €quations 
differentielles lincaires aux coefficients constants. Dans sa 
Theorie generale des vents, D'Alembert €tudiait en 1746 
la premiere €quation aux derivees partielles du second ordre. 
Euler s'occupa d'une maniere tres approfondie de la na- 
ture des fonctions arbitraires entrant dans les integrales des 
€quations aux derivees partielles. Ces resultats furent con- 
testes par d'Alembert, ce qui donna lieu ă une longue 
controverse scientifique durant la seconde moiti€ du XVIII-e 
siecle. Y prirent part Lagrange en 1759, Condorcet 
en 1771, Laplace en 1779, Arbogast en 1790; 
la question fut €claircie en 1809 par G. Mon ge, qui donna 
un fondement gomâtrique ă la theorie des courbes caracte- 
ristiques de Lagrange. En 1772 Laplace donna 
des exemples des €quations mixtes; en 1759 Lagrange 
introduisit les scries recurrentes. 

En ce qui concerne la mecanique, DAlembert ex- 
posait en 1743 les principes de la dynamique, en reduisant ă 
la consideration de l'€quilibre les lois du mouvement. En 
1744 Maupertuis (1698—1759) nongait le principe 
de la moindre action. Lagrange posait les bases de la 
Mecanique Analytique en €nongant en 1764 le principe des 
vitesses virtuelles et en creant en 1773 la notion du potentiel. 
En 1743 Clairaut fonda I'hydrostatique, dans son Traite 
de la figure de la terre ; en 1752 DAlembert fondait, 
avec son Essai sur la resistance des fluides, I'hydrodynamique; 
toutes ces recherches devaient tre couronnces par la Me- 
canique Analytique (1788) de Lagrange, dont les m6- 
thodes ont regi la mâcanique et la physique mathematique 
durant tout le XIX-e siccle. Le Mecanique Celeste represente 
un autre sommet de lapplication de lanalyse mathematique 
et des principes de la mecanique newtonienne aux mouve- 
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des planetes. Elle a 6t€ prepare par de longs travaux. 
En 1743 Clairaut posait le probleme des trois corps; 
en 1749 D'Alembert rendait compte de la precession 
des €quinoxes par Papplication de la gravitation universelle ; 
en 17604 Lagrange expliquait la libration de la lune. 
Un resultat qui eut €normement de retentissement et qui 
montrait que Lon €tait sur la bonne voie fut obtenu par 
Clairaut en 1758: il calcula ă Pavance le retour de la 
comete Halley, qui avait paru en 1531, 1607, 1682. Les pre- 
visions de Clairaut basâes sur le calcul, furent les pre- 
mitres dans la thcorie des cometes et se rcaliserent avec une 
grande precision. A partir de 1773, Laplace commenga 
la scrie de decouvertes sur les perturbations, la stabilite du 
systeme plantaire, les mouvements de la Lune, de Jupiter, 
de Saturne, sur la rotation de Panneau de Saturne, sur la masse 
de la terre calcule ă Paide des martes,... Ces travaux ont 
abouti ă la magnifique Mecanique Celeste en cinq tomes, que 
Laplace publia de 1799 ă 1825. 

De nombreuses tables astronomiques furent dressces ă 
la suite des recherches de Laplace. Delambre donna 
les tables du Soleil, des satellites de Jupiter (1791), Saturne 
(1791), d'Uranus en 1789, neuf ans âă peine apres la 
decouverte de cette plantte. Buvard donna les tables 
de Jupiter et de Saturne, Lalande (1732—1807) celles 
de Mercure, ainsi que les €phemerides de 1775 ă 1800. 

Cependant, la gâodâsie avait fait de grands progres. La 
dâtermination exacte de la longueur de Parc de la meridienne 
de Paris commencee par labbe ]. Picard (1620—1682) 
en 1670, fut continute par Jean Dominique Cas- 
sini (1625—1712) et Lahire (1640—1718) en 1683 
et 1700—1701, par Jacques D. Cassini (1677— 
1756) en 1718, par Cesar Frangois Cassini de 
Thury (1714-—19784) et labb€ Lacaille (1713—1762) 
en 1739. Cassini de Thury congut Lidee de la 
grande carte topographique de France, termince en 1793 
par son fils Jacques Dominique Cassini de 
Thury (1747—1845). Les controverses sur ces differentes 
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mesures inciterent lAcademie des Sciences ă envoyer des 
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mission pour mesurer des arcs de meridienne sous l'Equateur 
et dans les regions polaires. En 1735, Pierre Bou- 
guer (1698—1758), Lacondamine (1701—1774) et 
Godin (1704—1760) s'embarqutrent pour arriver un an 
apres ă Quito, ou ils firent les mesures dont Bouguer 
publia les resultats en 1744. En 1736, une mission dirigce 
par Maupertuis, et compos€e par Clairaut, Le- 
mounier (1715—1709), Camus (1699—1768), Ou- 
thier (1694—1774) et le sucdois A. Celsius (1701— 
1774) partit en Laponie, pour y mesurer un arc de meridienne, 
mesures rendues publiques en 1738. En 1787, on nomma une 
commission composce par Cassini de Thury, A. 
M. Legendre et Mechain pour le raccordement 
des observations faites ă Londres et ă Paris et pour la veri- 
fication des points entre Dunkerque et Boulogne. En 1788 
parut le Rapport sur le choix d'une unite de mesures, par M o n- 
ge, Borda, Lagrange, Laplace, Condorcet. 
Il s'agissait du systeme metrique, dont L'etablissement exi- 
geait une nouvelle mesure, tr&s exacte, d'un arc de meridienne 
le plus long possible, en Poccurrence Dunkerque-Barcelonne. 

Le syst&me mâtrique. — Les choses en €taient lă au moment 
ou €clata la Revolution. Au milieu de la tourmente, l'As- 
semblâe Nationale trouva le temps de ddliberer sur L'€ta- 
blissement du systăme mâtrique. Mechain et Delam- 
bre furent charges de la mesure de l'arc de Dunkerque ă 
Barcelonne. L/operation se fit au milieu de mille difficultes 
et avec des precautions extraordinaires, L/arc de onze cent 
mille mâtres a €t€ determine de quatre manicres differentes, 
qui ont conduit au mâme râsultat. En vue de ces travaux, 
Legendre avait rtussi ă trouver une formule qui r€- 
duisait le calcul des triangles spheriques de faible courbure 
au calcul des triapgles rectilignes. Mechain est mort en 
Espagne d'une fitvre jaune, qui le trouvait €puis€. Il y €tait 
alle pour verifier les causes d'une incertitude de trois se- 
condes dans la latitude de Barcelonne. Delambre pu- 
blia seul les resultats de la mesure, avec tous les calculs et 
les preuves ă l'appui; trois tomes des Memoires de PInsti- 
tut 1806, 1807, 1811. Tous les registres et manuscrits de 
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Mechain et Delambre ont €t6 deposes ă lP'Observatoire 
de Paris, afin qu'on puisse toujours verifier les operations. 
Celles-ci avaient demande plusieurs annces de travail et ne 
furent terminces qu'en 1798. En 1808, ]. B. Biot et 
F. Arago ont €t€ charges de prolonger la mesure de 
Barcelonne aux Balcares. La reforme du systeme mâtrique 
a entraîn€ la necessit€ de calculer des tables nouvelles, P r o- 
ny fut charge de ce travail gigantesque, qu'il mena ă bien. 
Dix-sept volumes de manuscrits, deposes en 1797 ă l'Obser- 
vatoire de Paris, temoignent de Lardeur avec laquelle Pr o- 
n y construisit ces tables. 

L'etablissement du systeme mâtrique fut suivi d'une 
grande quantit€ d'operations de godâsie dans tous les 
pays d'Europe. On €tablit ainsi des cartes gcographiques 
nouvelles, bien plus precises que celles du XVIII-e siecle. 

Gcomâtrie. La Revolution Frangaise imposa en quelque 
sorte l'âtude des questions concretes. La construction des 
forteresses, la defense des places fortes posait des probl&- 
mes de geometrie. G. Monge remplaga la routine de 
la taille des pierres par les mâthodes de la geometrie descrip- 
tive; Lazare Carnot crâa la geometrie de position, 
utile pour la science de la defense des places fortes, dont ce 
mâme auteur donna d'ailleurs en 1810 un trait€ remarquable. 
Monge organisa les programmes de PEcole Polythecnique 
de fagon ă y faire €tudier d'une manitre intensive la g6o- 
metrie, car on consacrait ă cet objet 153 seances d'une heure 
et demie, ă l'analyse mathematique 125 stances, ă la mâ- 
canique 94 stances. L'Ecole Polytechnique crea ainsi une 
tres importante €cole de geometrie au debut du XIX-e sitcle. 
Cette cole comprend le createur de la geometrie projective, 
le gencral ]. Victor Poncelet; le createur de la 
methode mixte en geometrie et de la geometrie €numera- 
tive M. Chasles; Ch. Dupin (1784—1873), La- 
m € (1795—1870),... 

G. Monge avait decouvert la geometrie descriptive 
encore au temps ou il enseignait ă Mezitres. Elle permettait 
de restituer sur un seul plan les dimensions exactes de tout 
corps de Pespace, ce qui permettait, entre autres, la taille 
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precise des pierres. Monge a d'auţre parţ apporţe un 
poinţ de vue nouveau dans l'Eţude des surfaces. Au lieu de 
les classifier d'apres leur ordre, comme en gcomeţrie analy- 
țique classique, il considera comme €lemenţ fondamenţal le 
mode de gencraţion: cylindre, c6ne, surface r€glce,., Pour 
rendre plus inţuiţif son enseignemenţ, Monge eut re- 
cours, le premier, aux modeles g€omeţriques, innovaţion 
perfecţionne par son €leve Ţh. Ollivier (qui con- 
sţruisiţ les surfaces deformables ă l'aide de fils de soie), 
Les modeles gcomeţriques se repandirenţ ă profusion dans 
țous les pays au XIX-e siccle. Monge cţudia pour la 
premiere fois d'une manicre compleţe les surfaces du se- 
cond ordre en general. Une des decouverţes fondamenţales 
que Lon doi ă Monge, eţ qui €ţait en relaţion avec sa 
maniere d'envisager les surfaces, fuţ celle de la propricţe 
qu'onţ les lignes de courbure d'une surface d'engendrer des 
surfaces developpables formdes par les normales ă la surface 
iniţiale. Lesprit clair de Monge ordonna les applicaţions 
de Panalyse ă la gcomeţrie, qu'il fiţ connaîţre dans des Feuilles 
disțribuces aux €ltves de PEcole Polytechnique ds 1795. 
On doiţ donc regarder Monge comme un des precurseurs 
de la geomeţrie differenţielle. Par ailleurs Monge rattacha 
!'eţude des €quaţions aux derivees partielles ă des conside- 
rațions gcomâţriques, en integranţ des €quaţions par la 
consţrucţion analytique des €ţapes de la consţrucţion g€o- 
meţrique. 

Parmi les €l&ves les plus connus de Monge il faut 
nommer le gencral Meusnier. D6jă en 17760 Meus- 
nier cţudiait la courbure des surfaces eţ ţrouvaiţ la pro- 
pri€țe qu'ont les rayons de courbure des secţions planes 
d'&ţre les projecţions des rayons de cotrbure des secţions nor- 
males correspondanţes. 

Lancret, auţre €ltve de Monge, reprenaiţ les €ţu- 
des de Reaumur sur les «developp€es imparfaiţes», 
Il <pudia (1811) les enveloppes des droiţes coupanţ sous un 
angle donn€ une courbe; les developpes sont des cas parţi- 
culiers de ces enveloppes. Lancret definiţ aussi la "[or- 
sion des courbes gauches. 
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A peu pres en mâme temps Ch. Dupin publiait ses 
Developpements de geometrie, ot îl definissait les cyclides, 
les directions conjuguces sur une surface et ctudiait les pro- 
prictes des systemes triplement orthogonaux. 

['euvre de Monge ranimait linterât pour la gcome- 
trie, delaissce dernicrement ă cause de l'eclat et du succes 
des mâthodes analytiques. Le mâme but fut atteint par les 
Annales de Mathematiques de  Gergonne. En 1813 
Gergonne s'occupa de la theorie analytique des pâles, 
en precedant de peu Poncelet. 

Lazare Carnot, €galement 6ltve de Monge, 
apporte un point de vue different. La gcometrie de Mon- 
ge presente une synthtse de Pappareil analytique et des 
developpements gcometriques directs. Carnot exclut toute 
intervention de l'analyse et se borne ă Pâtude directe des 
proprittes gcometriques. Sa Correlation des Figures (1801) 
contient en germe le principe de continuite€ de Poncelet. 
Il s'y attache aux rapports existant entre les differents €l€- 
ments d'une figure plane ou polyedrique (câtes, segments 
lin€aires, angles, diagonales). La Geometrie de posztion, ă Pusage 
de ceux qui se destinent ă mesurer le terrain (1803) reprend les 
mâthodes gcomâtriques de Pantiquite, mais au lieu de consi- 
derer differents cas d'apres les positions des figures, elle s'ef- 
force de trouver des principes gencraux embrassant tous les 
cas des figures. En 1806 Carnot redecouvre et generalise 
le thcoreme de Menelaus sur la transversale ă un triangle, 
en Pappliquant aux transversales aux courbes algcbriques. 
Ceci prouve entre autres, que les points d'inflexion d'une 
cubique sont colinaires. Carnot fit encore des recher- 
ches sur les distances mutuelles de cinq points dans Pespace. 

La mâthode directe en geometrie conduisit ă la creation 
de la Geometrie Projective, dont Pon cele t eut les premitres 
idces en 1813, mais quiil ne râunit en corps de doctrine qu'en 
1822. La theorie du pâle et de la polaire devint le principe 
general de dualit€; la correlation des figures engendra le 
principe de continuit€. Poncelet reconnait Linvariabi- 
lit€ du rapport anharmonique, qui forme Ll'element fonda- 
mental de la gcomstrie projective. Il envisage les €lements 


38 A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III, Tom. XVI. 
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ă Pinfini, les points cycliques et les €ltments complexes 
en gcomctrie. 

Un autre polytechnicien M. Chasles developpa, en 
France, la geometrie projective. Il ctudia les €ltments iso- 
tropes. En 1861 il crea, avec De Jonquitres, la Geo- 
mâtrie €numsrative, qui devait rendre de si grands services 
ă la gcomâtrie algâbrique dans la seconde moitic du XIX-e 
siccle. Chasles introduisit en 1834—1837 la methode 
historique en geometrie, en esperant mettre fin ă la contro- 
verse qui divisait les gcometres en danalystes» (comme 
Dupin, Lame€) et «puristes» (comme Poncelet). 
C'est dans le mâme but qu'il inventa, vers 1850, la methode 
«mixte » (analytique et directe) en gtometrie. 

Le rayonnement de l'ecole de gtomâtrie de Ecole Poly- 
technique s'cteignit vers le milieu du XIX-e sitcle pour faire 
place ă l'Ecole allemande de gcomctrie reprâsentee par M o e- 
bius (1790—1868), Pliicker (1801—1868), Steiner 
(1796—1863), v. Staudt (1798—1868), etc. 

Physique mathâmatique et Mâeanique technique. Le debut 
du XIX-e sitcle vit quelques decouvertes qui devaient chan- 
ger la face de la physique. Malus (1775—1812) decou- 
vrit en 1808 la polarisation de la lumitre, suivie de la d€- 
couverte, par F. Arago, de la polarisation chromatique. 
A partir de 1815 A. Fresnel (1799—1827) devait en 
deduire la nouvelle theorie ondulatoire de la lumicre. Sadi 
Carnot (1796—1832), fils de Lazare Carnot, posa 
en 1824 les bases de la thermodynamique, par ses Reflexions 
sur la puissance motrice du feu, ou Lon trouve Pide d'un 
courant de chaleur des temperatures plus €levees vers les 
temperatures plus basses. Les decouvertes dOersted, 
Arago, Ampere, conduisaient ă l'6tablissement de 
I'€lectromagndtisme. Il y avait lă beaucoup de matitre ă 
ctudes pour les mathematiciens. Bientât, une plâiade de sa- 
vants, issus de l'Ecole polytechnique ou de la Socicte d'Ar- 
cueil, dirigea son attention du câte de l'ctablissement des 
formules mathematiques regissant les phenomenes physiques. 
S. D. Poisson suivait le point de vue atomistique, que 
Laplace avait dejă developpe dans sa theorie de la 
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capillarite€. D'autres, comme ]. Fourier, se sont tournes 
vers I'tude de la propagation du phenomene, sans se prtoc- 
cuper de la question metaphysique de la constitution de la 
matitre. 

Navier donna en 1821 les fondements mathematiques 
de la thcorie de l'€lasticit€ des corps. Cauchy s'occupa 
durant plusieurs annces de loptique et de l'€lasticit€; il 
introduisit deux « tenseurs » pour le cas des corps continusj 
vers 1828—1830 il donna la theorie mathematique des lois 
de Fresnel, en 1835—1836 des formules sur la dispersion 
de la lumitre. Clapeyron (1799—1864) exposait en 
1834 d'une manitre mathematique PEcrit de Sadi Carnot; 
il introduisit alors pour la premiere fois des representations 
graphiques dans la physique; on peut le considerer comme 
un precurseur de la Statique graphique. On lui doit aussi 
quelques-uns des travaux du debut de la mecanique appli- 
quce: la râsistance des materiaux. Les applications de la mâ- 
canique taient ă Vordre du jour. Dejă La zare Carnot 
s'Etait occupe en 1783 de la perte de force dans les machines. 
Dans son Architecture hydraulique (1790—1796) Prony 
introduit regulicrement en mâcanique l'emploi des coordonnees 
Le Traite de Mecanique (1811) de Poisson apporte des 
perfectionnements mâthodiques ă la mecanique de La- 
grange. Poisson consolide la theorie du potentiel, 
il complete les resultats de Laplace sur lattraction 
des corps pour le cas du centre attractif ă Pinterieur du corps. 
Une notion nouvelle, celle du travail mecanique, se fait jour 
dans le Cours de mecanique appliquce aux machines (1826) 
de Poncelet et dans le Trasie de la mecanique des corps 
solides et du calcul de Veffet des machines (1829) de Coriolis 
(1792—1843). Ces traites posent les bases de la Mecanique 
technique, par leurs vues nouvelles sur le frottement, le ren- 
dement des machines, etc. Signalons que « Pacceleration de 
Coriolis » est employce aujourd'hui pour expliquer certains 
phenomenes biologiques remarqus dans les experiences 
acronautiques. En 1838 Poncelet pressent la Cinematique. 

En ce qui concerne la physique mathematigue, J]. Fou- 
rier publie en 1822 son ouvrage d'ensemble devenu 
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classique Theorie analytique de la chaleur. Dejă en 1807 Fou- 
rier avait prâsent€ ă l'Academie des sciences un grand 
memoire sur le mâme sujet. Fourier y €tudie PEquation 
aux dcrivees partielles, du second ordre, de la propagation 
de la chaleur, qu'il integre dans differents cas des conditions 
aux limites. C'est ă cette occasion qu'il emploie d'une ma- 
nicre systematique le developpement d'une fonction arbi- 
traire en s€ries trigonometriques. Les developpements donns 
par Fourier ne sont pas toujours convergents, n6an- 
moins les râsultats sont exacts. Les scries trigonomâtriques 
sont ă la base de la thcorie des fonctions de variables rcelles, 
branche de la mathematique crede au debut du XX-e sitcle. 

Analyse Mathâmatique. L'esprit critique et le besoin de 
rigueur qui se faisaient jour dans la mathematique du debut 
du XIX-e siecle conduisirent ă l'Etablissement des bases ma- 
thematiques rigoureuses de l'analyse mathematique. La- 
grange fut un precurseur dans cette voie; en 1797 il 6tudia 
le developpement des fonctions en scrie de Taylor; au 
lieu de considerer lP'emploi de ces developpements comme 
lEgitime, sans prendre des prâcautions, il ctablit la formule 
du reste de cette scrie, ce qui en permit Pemploi rigoureux. 
Mais le veritable createur des voies nouvelles dans I'ctablis- 
sement des fondements rigoureux de l'analyse mathemati- 
que fut A. Cauchy. C'est avec son ceuvre que commence 
arithmâtisation de lanalyse. Cauchy publia en 1821 
un ouvrage capital L'Analyse Algebrique. Il y dâfinit d'une 
maniere precise, mathematique, la continuit€. Il definit la 
convergence des scries et donne des criteres de convergence, 
ce qui apporte la rigueur n€cessaire ă la theorie des s€ries. 
Deux ans plus tard, Cauchy emploie les sâries pour d€- 
montrer que toute Equation differentielle ordinaire admet 
une integrale generale. Pour les €quations aux derivces par- 
tielles, il precise la position du probleme, la nature des con- 
ditions aux limites, ce qui permet de definir la notion de 
solution generale. 

En 1825 Cauchy 6tendit la notion d'integrale au domaine 
complexe. Il ctablit ensuite la definition et les proprictes 
des râsidus, et la representation d'une fonction par une 
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integrale prise suivant un contour ferme dans le domaine 
complexe. En 1831 il donna le developpement en strie des 
fonctions monogenes. Une nouvelle branche de la mathe- 
matique, la Theorie des fonctions de variable complexe ve- 
nait de naître. Avec la physique mathematique, elle devait 
&tre un des traits caracteristiques des mathematiques du 
XIX-e sitcle. 

Algebre. Aprts trois siecles d'efforts infructueux, le pro- 
blime de la resolution algebrique des €quations gendrales 
de degr€ supdrieur ă 4, devait prendre un aspect complt- 
tement nouveau. Le changement devait commencer grâce 
ă des memoires publies en 1771 par J]. L. Lagrange 
et Vandermonde. En partant des transformations de 
Tschirenhausen, Euler et Bezout, Lagran- 
ge considere pour la premiere fois le nombre des valeurs 
que peuvent prendre certaines fonctions des racines d'une 
Equation lorsqu'on substitue ces racines les unes aux 
autres. Pour l'Equation du troisieme degrâ, il trouve la fonc- 
tion des trois racines dont le cube ne prend que deux va- 
leurs distinctes; de mâme il determine la fonction des quatre 
racines d'une €quation du quatrieme degre€ qui ne peut 
prendre que trois valeurs distinctes si on substitue entre 
elles les racines; ces fonctions conduisent ă la resolution des 
€quations du z-e et du q-e degr€. Vandermonde 
cherche une fonction des racines d'une €quation dont on 
puisse dire qu'elle prend les valeurs de toutes ces racines, 
si on effectue des substitutions dans la fonction; il tudie 
le nombre des valeurs distinctes que peut prendre une fonc- 
tion rationnelle de 7 variables quand on change les variables 
entre elles. Evariste Galois (1811—1832) devait mon- 
trer, soixante ans plus tard, la veritable portte de ces consi- 
derations preliminaires. La Theorie des groupes, qui domine 
aujourd'hui une grande partie du domaine de la mathema- 
tique, commence par Galois. En mâme temps, Galois 
donnait la reponse au probleme de la resolution algebrique 
des €quations. Niels Abel (1802—1829) avait dâjă 
montr€ l'impossibilit€ de construire des formules algebriques 
pour les racines des €quations gencrales de degre€ superieur 
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ă quatre. Les memoires de P. Ruffini arrivaient Ă la 
mâme conclusion. Mais Galois completait ce resultat 
negatif par une proposition constructive: il determina les 
classes d'Equations qu'on peut resoudre algebriquement. 
Plus tard, en 1859, Ch. Hermite (1822—rgo1) devait 
montrer que l'emploi de la fonction modulaire permettait 
de resoudre P'Equation du cinquieme degre. 

Le probleme de la resolution effective des €quations nu- 
meriques fit aussi des progres importants pendant cette 
&poque. Par sa mâthode des «cascades» (1690) M. Rolle 
(1652—1719) avait dâtermin€ des intervalles contenant au 
plus une racine rcelle d'une €quation algebrique. Dans son 
Cours ă PEcole Polytechnique en 1796—r803, publi€ en 
1620, ]. Fourier fit un pas en avant dans la separation 
des racines. Bu dan avait Enonce en 1806 le mâme resultat 
mais n'avait pas donne de demonstration. Cauchy ima- 
gina aussi une methode precise de separation. Ce probleme 
fut completement resolu par Sturm (1804—1855), dont 
la methode donne le nombre exact des racines rcelles com- 
prises dans un intervalle. Dans un appendice au livre L'Ana- 
lyse applhquce ă la geometrie, Monge, Poisson et 
Hachette ont demontre pour la premiere fois que toutes 
les racines de l'€quation seculaire sont reelles. En ce qui 
concerne le calcul des racines des €quations algebriques, 
Lagrange en fit connaitre en 1796 le developpement 
en fractions continues. 

Ă Poccasion de la traduction en frangais de l'Algebre 
dEuler, Lagrange tablit les premiers €lements de 
la theorie des formes quadratiques. (1773), dont Gauss 
(1777—1855) devait &tre le createur. 

Un mathematicien de cette &poque qui n'a pas eu la chance 
qu'il meritait par ses travaux profonds et ininterrompus fut 
A. M. Legendre. En 1785il demontra que tout nombre 
positif est la somme de trois nombres triangulaires, et inaugura 
ainsi les recherches modernes de la theorie des nombres; 
mais c'est Gauss qui devait organiser cette discipline. 
En 1805 Legendre emploie la methode des moindres 
carr€s, mais c'est encore Gauss qui la introduite d'une 
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manitre definitive dans la science. De 1811 ă 1819 Legen- 
dre publie, apres un labeur extraordinaire, ses tables des 
integrales elliptiques. Bientât apres, N. Abel et C. Ja- 
cobi (1804—1851) considerent la relation inverse et decou- 
vrent les fonctions elliptiques, domaine extrâmement fouill€ 
au XIX-e siccle; Legendre avait ct€ tout pres de la 
decouverte, mais il s'y ctait pris du mauvais cât€. 


CHAPITRE IV 
INDICATIONS BIBLIOGRAPHIQUES 


Les notes qui suivent sont incompletes ă cause des cvene- 
ments terribles qui ensanglantent la terre. "Tout travail suivi, 
toute recherche scientifique dans les bibliotheques de Paris, 
sont completement interdits. Une grande quantit€ de mes 
notes et fiches sont restees ă Paris dans la hâte du depart, 
et on ne peut pas reconstituer de memoire les €lements man- 
quants. L/€vacuation de Cluj a dispers€ —peut-âtre sans 
espoir de reconstruction — ma bibliotheque et les manuscrits 
que jy avais. 

Malgre ces lacunes, je crois utile pour ceux qui voudra- 
ient reprendre ces recherches, de donner les indications sui- 
vantes, sauvces sur des feuilles €parses, apres deux €va- 
cuations. Cela peut faciliter les recherches futures. D'autre 
part, nous aurons la consolation que le travail fait n'a pas €t€ 
completement perdu. 

En demandant donc des excuses pour les lacunes qu'on 
pourra rencontrer, et qui sont dues ă l'impossibilit€ de con- 
tinuer ce travail interrompu depuis plus d'un an, nous allons 
prâsenter les ouvrages suivants ayant trait ă la creation ma- 
thematique de 1780 ă 1830. i 


Cuvrages Wensemble sur PHistoire des Mathematiques: 


1. Abbe Ch. Bossut, Essa: sur histoire generale des 
mathematiques (2 tomes en 1802). La seconde edition (1810) 
sous le titre Hstozre generale des mathematiques contient des 
renseignements contemporains. 
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2. Hoeffer, Histoire des Mathematiques (x-ere €dition 
1874, q-e €d. 1895). Tres €lementaire et vieillie. 

3. M. Marie, /listoire des sciences mathematiques et 
Physiques (12 tomes, 1883—1888). Dejă vieillie. Contient 
des affirmations qu'on ne peut plus retenir aujourd'hui. 

4. M. Cantor, Vorlesungen îiber Geschichte der Mathe- 
matik (4 tomes 1880—1908). Livre fondamental. 

5. Roose Ball, L'histoire des mathematiques (2 tomes) 
traduite en francais s'occupe peu de l'Epoque que nous 
ctudions. 

6. F. Cajory, History of mathematics, (2-e 6d. 1922). 

7. D. E. Smith, A source book în mathematics (1929). 

8. Je regrette d'avoir €t€ dans Pimpossibilit€ de consulter 
histoire des mathematiques en trois volumes en italien, 
de Gino Loria. 

9. G. Loria, Guido allo storia delle matematiche (1916). 
Bibliographie tres precieuse. 

I0. Paul Tannery, Memoires scientifiques. Les to- 
mes 6, 7, ro sont consacrâs ă l'poque moderne. 

II. P. Boutroux, [ideal scientifique des mathema- 
ticiens, (1920). 

12. L. Brunschvicg, Les etapes de la philosophie 
mathematique, (2-e €d. 1922). 

13. E. Picard, Un coup d'oel sur P'histoire des sciences 
et des theories physiques (1931). Cette ctude a ct€ publice 
aussi dans le "Tome IV de la revue roumaine « Mathematica ». 

14. G. Sarton, The study of the history of mathematics 
(1934). Points de vue tres importants et bibliographie prâ- 
cieuse. 

15. ]. Pelseneer, Esquisse du progres de la pensee 
mathematique, (1935). 


Ouvrages sur Phistoire dune branche particulicre des 
mathemati ques: 


16. Oberauch, Geschichte der darstellenden und pro- 
ectiven Geometrie. (1897). 
17. G. Loria, Storia della Geometria descrittiva, (1921). 
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Sources contemporaines de Pâpoque considârâe : 


18. ]. B. Biot, Essai sur histoire generale des sciences 
pendant la revolution, (1803). 

19. Voiron, Flistoire de astronomie depuis 1781 jus- 
qwă I8II, pour faire suite a LVastronomie de Bailly, (1810). 

20. ]. Delambre, Rapport sur le progres des sciences 
mathematiques depuis lan 1739, (1810). La partie math€- 
matique est due surtout ă S. F. Lacroix. On sent les 
hâsitations de l'analyse avant les ouvres rigoureuses de 
Cauchy. On expose les resultats relatifs aux €quations 
differentielles et aux differences mâlces, aux series. Pour 
Palgebre on mentionne Budan, sans citer nulle part le 
theoreme correspondantde Fourier. Je crois que c'est lă 
qu'on doit chercher Porigine de la confusion sur la paternit€ 
de ce theoreme. Darboux attribue cette confusion ă 
Arago, mais celui-ci connaissait le rapport de Delam- 
bre. Le Rapport fait €Etat du point de vue nouveau (pr€- 
curseur de la thcorie des groupes) apporte par Lagrange 
et Vandermonde, ainsi que du travail de Ruffini 
sur l'impossibilit€ de la resolution algebrique des equations 
gencrales d'ordre supârieur ă quatre. On rend justice ă 
Reaumur ă propos de ses travaux sur les « developpees 
imparfaites », citation tres rare dans la litterature mathc- 
matique. Delambre, ayant pris une part dominante 
ă l'etablissement du systeme mâtrique, ctait ă mâme de 

- tracer d'une main de maftre histoire de cette grande entreprise 
scientifique. La partie astronomique est €galement de tout 
premier ordre. 

21. Ch. Dupin, Essai historique sur les services et les 
travaux scientifiques de G. Monge, (1819). 

22. M. Chasles, Apercu historique sur lorigine et le 
developpement des methodes en geometrie, (1837). 

23. F. Arago, Oeuvres completes, (Publices par Barral. 
Les tomes 1—3 (1854) contiennent les Eloges et les Notices 
biographiques). Les Eloges dA ra g o abondent en anecdotes 
tres vivantes, qui temoignent d'un grand talent pour camper 
en quelques traits les heros. On sent le romantisme de 
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Pepoque ă travers ces Eloges. L'euvre scientifique de Car- 
not, Monge. Bailly, Condorcet, Malus, 
Fresnel, Fourier,... est examinâe avec soin et 
d'une manitre precise. Evidemment, parfois manque le recul 
n6cessaire pour souligner certaines decouvertes tres riches 
en fruits plus tard. Les dates des decouvertes ne sont pas 
indiquces, en general. 

F. Arago a compos€ ces Eloges en sa qualite de secr€- 
taire perpetuel de PAcademie des Sciences de Paris, de 
1830 ă 1853. Son predecesseur comme secrEtaire perpetuel, 
]. Fourier, de 1822 ă 1830, n'a pas rtuni en volume ses 
Eloges, dont celui de Laplace. Mais on les trouve dans 
les Memoires de I'Institut. Le predecesseur de Fourier, 
Delambre de 1803 ă 1$33 a 6galement laiss6 quelques 
Eloges, dans les Memoires de PAcademie des Sciences. 

24. Valson, Lavie et V'oeuvre de Cauchy, (2 tomes, 1868). 


Ouvrages ayant traii particulicrement â P6poque 6tudice : 


25. Notice historique sur lEcole Normale, 1810—1883, 
(1884). 

26. Henry Ch. Des methodes d'approximation pour les 
equations differentielles. Memoire in€dit de Condorcet, 
avec une Notice sur sa vie et ses €crits mathematiques, 
(1884). i 

27. Henry Ch. Lettres inedites de Laplace, avec une 
Notice sur les manuscrits de Pingre, (1886). 

283. Henry Ch. Lettres înedites de Lagrange, (1886). 

29. Liore du Centenaire de lEcole Polytechnique, (3 tomes, 
1895—1899). 

30. Liore du Centenaire de l Ecole Normale superieure, (1895). 

31. |]. Boyer, Le mathematicien franc-comtois F. ŞI. 
Servois, 1767—1847, (1895). 

32. P. Dupuy, La vie d'Evariste Galois (1896). 

M. G. Sarton a publi€ dernicrement une âtude d'en- 
semble sur Galois, dans la revue «Isis». 

33. Lacour Gayet, Bonaparte membre de l'Institut, 


(1921). 
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„A. Rebitre, Mathematiques et mathematiciens, 
(1889) et A. Rebitre, Les savants modernes. Leur vie et 
leurs travaux, (1899). La troisitme €dition est revue par 
E. Goursat. Ces deux livres contiennent de courts 
extraits biographiques et bibliographiques, tires des recueils 
academiques. Nombreux portraits. 

35. E. Estanave, Nomenclature du personnel enseignant 
ă la Faculte des Sciences de l'Universite de Paris de 1809 ă 
1906, (1906). Recueil tres precieux de dates biographiques, 
qui permet de completer, d'apres des pitces officielles, les 
renseignements donnâs par d'autres auteurs. Par exemple 
dans son livre Geometres frangais sous la Revolution, N. 
Nielsen crit p. 121 que ]. Hachette garda jus- 
qu'ă sa mort sa chaire ă la Sorbonne. Or, ă la page 22 de la 
brochure d'Estanave on trouve que Hachette fut 
adjoint ă la chaire de Physique thâorique et experimentale 
de 1810 â 1819 et quiil est mort en 1834. Donc, la Res- 
tauration priva Hachette aussi de sa place ă la Sor- 
bonne, parce qu'il tait ami de Monge. De mâme, la 
notice de la page 103 du livre de Nielsen doit âtre 
complâtee comme suit: Franceur fut charge d'un cours 
d'analyse ă la Faculte des Sciences de Paris en 1809, et 
il devint professeur en 1811. 

36. G. Darboux, Eloges academiques et discours, 
(1912). On y trouve, pour l'&poque qui nous interesse, la vie 
et l'euvre du genâral Meusnier, ainsi que le develop- 
pement historique de la gcodâsie. 

37. H. Andoyer et P. Humbert, Flistoire des 
sciences mathematiques en France (1920). Dans le tome XV 
de Histoire de la Nation Franqaise, dirigte par G. Hano- 
taux. Livre tres prâcieux. 

38. F. Klein, Vorlesungen iber die Entwicklung der Ma- 
thematik îm XIX-ten Sjahrhundert, (2 tomes 1926—1927). 
Ouvrage fondamental pour l'etude de Pevolution de la ma- 
thematique au: XIX-e sitcle. Dejă dans Pintroduction, Pau- 
teur attire Lattention sur les aspects differents de la produc- 
tion mathematique d'avant et d'apres la Revolution. Un cha- 
pitre special (I, pp. 63—93) est consacre ă Ecole Polytechni- 
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que et au rayonnement de lPecole frangaise de gâomttrie, 
dans la premicre moiti€ du XIX-e siecle. 

39. N. Nielsen, Geometres frangais sous la Revolution 
(1929). A la suite d'ttudes qui ont dure plus de quarante 
ans, N. Nielsen a public, pour le plus grand profit 
de ceux qui âtudient Lhistoire des mathematiques, ce volume 
(ainsi que le suivant, et des volumes sur les gcometres danois). 
II y place les mathematiciens frangais ayant vecu sous la 
Revolution en ordre alphabâtique, en donnant de courtes 
notes biographiques et des comptes-rendus sur leur ceuvre. 
Nielsen parle en connaissance de cause, ayant eu sous 
les yeux les meEmoires analyses. Il met en €vidence des traits 
qu'on passe sous silence en gencral, comme par exemple 
le r6le de precurseur de Vandermonde. 

Evidemment, comme dans tout travail de ce genre, se ba- 
sant aussi sur des documents recueillis dans d'autres livres, il y 
a quelques meprises. Je me suis apergu des suivantes. Lastro- 
nome Buvard manque completement, et pourtant il a 
€t€ un collaborateur prâcieux de Laplace, en calculant 
les developpements en sâries numeriques pour la Mecanique 
cleste. H. Wronski ne fut pas russe (p. 114) mais po- 
lonais. S. F. Lacroix ne fut pas nomme (p. 135) pro- 
fesseur ă la Sorbonne en 1815, mais des la creation de la fa- 
culte des sciences en 1809, dont il fut le premier doyen, 
de 1809 ă 1821. La ş-e dition (revue par Hachette) 
de la Statique de Monge est de 1810 et non pas de 1826 
(p. 184). D'apres le livre du Sixieme Centenaire de PUni- 
versit€ de Grenoble, J]. J]. Bret y fut professeur du 8 
octobre 1811 (date de la creation de la faculte des sciences) 
ă 1819 date de sa mort. (Cf. Nielsen, p. 32). 

40.. N. Nielsen, Geometrres frangais au XVIII-e siecle. 
(Oeuvre posthume, publice par Nârlund en 1935). M&mes 
qualites et m&me plan que le livre precedent. Mâme joie de 
le lire et de l'âtudier. Mâme profit. Je n'ai que le grand regret 
d'avoir lu ce livre seulement quatre ans apres son apparition. 

Quelques petites remarques, bien insignifiantes d'ailleurs. 
Fontenelle n'a pas ct€ le premier secretaire perpetuel 
de l'Academie des Sciences de Paris (p. 183), mais ce fut 
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]. B. Dumas (1624—1706) qui a mâme €crit une Histoire 
de l'Academie des Sciences et a t€ secrâtaire de 1666 ă 1697 
Il eut pour successeur Fontenelle, qui fut le premier 
secrâtaire apres le renouvellement de Il Academie. 

Ce ne fut pas Gallois qui crâa le « Journal des Savants » 
(p. 189), mais Denis de Sallo (1626—1669) qui en 
conţut le plan en 1664 et qui fit parattre les 13 premiers 
fascicules en 1665. Son esprit independant lui valut le retrait 
du privilăge de publication. De Sallo ayant refus€ de se 
sQumettre ă la censure, Colbert confia en 1666 la direc- 
tion du «Journal» ă labbe J]. Gallois, qui fut donc 
son second directeur (de 1666 ă 1674). 

Pour labb€ de Catelan (p. 122) jajoute L'ouvrage: 
Nouvelle construction des equations complexes de deux dimen- 
sions, public en 1681. 

Les notes sur dAlembert, Bouguer, Clairaut, 
L'Hopital, Lacaille, Lagny, Lahire, Lou- 
ville, Nicole, Rolle, Varignon, ... sont excel- 
lentes. 
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CONTRIBUŢIUNI LA STUDIUL RITMULUI 
CARDIAC NATURAL DELA HELIX POMATIA L. 


DE 


Dr, EUGEN A. PORA 


Memoriu prezentat de Dr. Gr. T. Popa Mc. A. R. în şedinţa Secțiunii Știintifice dela 
"54 'Seplemurie 1940 


Intre comportarea «n vitro » şi «în vid » a ritmului cardiac 
dela Helix pomatia există deosebiri însemnate. 

« În vitro » ritmul cardiac este influențat de diferiți factori: 

1. Compoziţia chimică a lichidului ce scaldă inima, trebue 
să fie o soluțiune fiziologică echilibrată. Car do t (6) susține 
că NaCIl, KCI și CaCIl, în concentrație totală de 7,4 gr 9/00 
(A = — 0%458) e un lichid suficient de echilibrat pentru a 
asigura inimei de melc contracțiuni normale și îndelungate. 
Boyer și Cardot(5) preconizează, câțiva ani mai târziu, 
un lichid în a cărui compozițiune chimică, pe lângă substanțele 
de mai sus, se mai găsește CO,HNa şi PO,„H2Na, având o 
concentrațiune totală de aprox. 7 gr 9/09 (A = — 0%43). Dar 
pentru Helix pomatia L., lichidul Ringer (sau Ringer-L.ocke) 
s'a dovedit a avea toate elementele necesare întreținerii auto- 
matismului şi ritmicității cardiace. Presiunea osmotică a 
acestui lichid este de A = — 0%43, ceea ce corespunde unei 
concentrațiuni ionice de aprox. 7 gr 9/9. Arvanitaki 
şi Cardot (1) au găsit că A mediului intern dela diferite 
feluri de Helix (EH. aspersa, H. aperta, H. vermiculata, H. 
pisana) este cuprinsă între A = — 0%31 şi — 0%47. 

2. De altă parte presiunea hidrostatică a lichidului ce scaldă 
inima, are o mare influență asupra ritmicității şi automatismului 
acesteia. Biedermann (3) a arătat că la temperatura 


39 A, R, — Memoriile Secţiuni Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI. 
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normală (20% ) inima de melc are 50 de pulsaţiupi pe minut, 
dacă presiunea intracargdiacă este ge 30 mm ge apă; 36 pulsa- 
țiuni pentru 25 mm; $ pentru 21 mm; 5 pentru 17 mm şi 
se oprește complet dacă această presiune intracargiacă scade 
la 2 mm apă. 

3. Temperatura lichidului ce scaldă inima ge melc are 
de asemenea un rol potărţtor, — în limitele compatibile cu 
_vieaţa animalului — asupra ritmicității cardiace. Bieger- 
mann (4) arată că lao temperatură ge 380%—400 ( ritmul 
cargiac la [elix poate ajunge până la $o—r00 contracțiuni 
pe minut (față ge 5o normale la 20% €). Yung. (20) qovegeşte 
depengenţa strânsă dintre ritmul cardiac şi temperatură, la 
melcul trezit gin hibernaţie. Pentru o creştere ge temperatură 
gela + 50 la + 300, numărul contracțiunilor cardiace se 
urcă dela ro la 54. Pentru + 400 autorul constată însă o 
neregularitate evigentă, ce se termină uneori fatal. Acest lucru 
trebue pus în legătură cu temperatura critică a vieții anima- 
lului, care este pentru melc, ge + 400% C (17), dacă aceasta nu 
se exercită un timp mai îndelungat gecât 24 de ore, ceea ce 
niciodată nu se realizează în patură. 

4. Prezenţa oxigenuluţ în soluţiunile ce irigă inima e ab- 
solut necesară pentru experiențe ge mai lungă durată. Dar 
nevoia acestui gaz nu este atât de resimțită ca la inima Verte- 
bratelor superioare. 

«În vivo» pe lângă factorii enumerați mai sus, mai in- 
tervin şi alții, tot atât ge potăritori în menţinerea automatis- 
mului și ritmicităţii inimii de melc. 

5. Inervațțunea corduluj nu pare a fi în toate cazurile 
un element indispensabil. Existenţa nervilor cardiaci a fost 
pusă totuşi indiscutabil în evidență de diferiți autori (13, 20, 
9). Unii dintre ei ar avea un rol moderator, alţii ar fi accele- 
ratori. Prezenţa lor ar fi absolut necesară funcționării inimii 
«in situ ). Dar acţiunea lor în interiorul țesutului cargiac nu 
se cunoaște dle loc, geoarece în acesta nu s'a putut pune în 
evidență, în mod neîndoios, existența celulelor sau a ganglio- 
nilor nervoși. Şingur Pompillian (1G), colorând cu albastrul 
polichrom al lui |nna, susține existența unor elemente 
nervoase. Dar oricum ar fi această inervare intrinsecă, inima 
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de Helix pomatia L., secționată în bucățele, e susceptibilă să 
se mai contracte (7). W i Ilem s (19) în 1032 constată într'un 
studiu foarte documentat, că ritmul ventricular şi auricular 
la Helix pomatia L, este independent unul de altul. Acest 
fapt, pus în evidență prin metode de cercetare moderne, nu 
mai permite să facem o analogie cu inima vertebratelor, așa 
cum susține Dubuisson (10). 

6. In 1930 Haberlandt (14) dovedeşte existența unui 
sau unor Formoni cardiaci, necesari menținerii automatismului 
inimei de melc. Extractul alcoolic al țesutului cardiac dela 
Helix ar conține aceşti factori regulatori, care, adăugaţi în 
serul fiziologic ce scaldă o inimă oprită de melc, redau acti- 
vitatea acesteia, pe care o pot apoi păstra timp de 2—3 zile. 
De altfel chestiunea aceasta a ajuns să fie dovedită și constatată 
la un foarte mare număr de inimi. Haberlandt (14) o 
constată și la Aplysia, Jullien și Morin (15) la Murex 
trunculus, De Moor (9) la câine, Haberlandt (13) 
la broască etc, In zilele noastre s'a putut dovedi chiar că acest 
hormon este lipsit de specificitate zoologică (12). Loewi 
i-a dat numele de « Vagusstoff» şi Bacq (2) a identificat 
substanța aceasta ca una de natură acethylcholinică. 

7. Anumite influențe reflexe încă pot influența autom a- 
tismul şi ritmicitatea cardiacă. Atingerea mantalei sau ciocă- 
nirea cochiliei, pot provoca modificări temporare, despre al 
căror mecanism încă nu știm nimic. 

Din toate aceste cercetări şi rezultate reiese că automa- 
tismul cardiac dela Helix pomatia L. are în primul rând o 
origine internă (inervațiunea, 4 Vagusstoff >, compoziția chimică 
a hemolimfei, presiunea hidrostatică intracardiacă), dar că și 
anumite cauze externe (temperatură, oxigen, influențe reflexe) 
mai pot concura la regularea acestui automatism și a rit- 
mMiCității. 

Bazat pe astfel de considerațiuni, am căutat să determin 
acest ritm cardiac în funcție de perioadele naturale ale vieţii 
animalului. Vara melcul e în plină activitate. "Toate funcțiunile 
fiziologice sunt desvoltate la maximum: respirația normală, 
alimentația normală, excreția normală, circulația normală, 
mişcarea normală. Ritmul cardiac al acestei perioade, şi în 
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special al momentului când animalul e în plină mișcare, va 
fi deci și ritmul normal. Iarna animalul hibernează în pământ. 
Funcţiunile fiziologice ale organismului său sunt reduse la 
minimuni. Respirația foarte încetinită şi redusă. Ea se execută 
în condițiuni cu totul speciale, care au produs şi o modificare 
histologică a țesutului pulmonar (11). Alimentația complet 
suprimată, animalul trăind pe seama rezervelor de substanțe 
ternare adunate și depozitate în țesuturi (hepatopancreas și 
mușchi) încă din timpul verii. Pentru a satisface necesitățile 
respiratorii ale țesuturilor, circulația este păstrată, dar este 
mult încetinită ca vitesă şi ritmul cardiac profund modificat, 
după cum vom vedea. 


REZULTATE OBŢINUTE 


Materialul de experiențe a tost luat în toate cazurile direct 
din natură. Iarna melcii erau aduși în laborator împreună cu 
bucata de pământ în care hibernau. Vara colectaţi de obiceiu 
dimineața. În ambele cazuri au fost imediat supuși experien- 
țelor. 

Se spărgea cochilia în dreptul primei spire, deasupra deschi- 
derii ei, Prin aceasta se ajungea exact deasupra regiunii cor- 
dului, ale cărui pulsațiuni erau numerotate cu ajutorul unui 
cronograf (se număra diferența în secunde între 2 contrac- 
țiuni). Dacă se proceda cu băgare de seamă, se putea ajunge 
să nu se deștepte animalul din letargia hibernală sau din una 
provocată vara de uscăciune. 


A) ANIMALE ESTIVALE 
DETERMINĂRI FĂCUTE ÎN LUNA MAI 1938 ȘI IULIE 1940 


1. ANIMALE CE SE MIŞCĂ LIBER ȘI ANIMALE BĂGATE CU FORȚA 
ÎN COCHILIE 


Diferența în secunde între două contracțiuni cardiace de- 
pindea de faptul dacă animalul era lăsat să se miște liber pe 
o plută sau era băgat cu forța în interiorul cochiliei şi menținut 
aici într'o stare relativă de imobilitate. Rezultatele date în 
tabloul I, arată această deosebire. 
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TABLOUL 11) 


Cifrele indică diferenţa în secunde între două contracțiuni ventriculare la melcii de 
vară ţinuţi cu forța în interiorul cochiliei sau lăsați să se miște liber pe planșetă 


Animal băgat şi menţinut | Animalul lăsat să se mişte | Animalul băgat din nou şi 
cu forţa în cochilie liber pe planşctă menţinut cu forţa în cochilie 


col. a col. b col. c 
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In toate determinările făcute în cazuri asemănătoare am 
obținut rezultate absolut identice și concordante. 

Ele dovedesc că melcii estivali au un ritm cardiac foarte 
accelerat care la animalul lăsat să se miște liber, este de aprox. 
I contracțiune la 1 secundă (v. fig. 6, col. b). In realitate este 
de 49—50 contracțiuni pe minut. Acest ritm este egal și con- 


1) Steluţele din dreptul cifrelor indică momentul când în interiorul cochiliei ani- 
malul a produs mişcări vizibile (mai ales respiratorii, de umflare şi desumflare a pulmo- 
nului). 
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stant (uniform) atâta vreme cât animalul se găsește cu piciorul 
ieşit din cochilie şi se mișcă liber în căutarea hranei. Dar de 
îndată ce o cauză externă îl obligă să intre în cochilie şi deci 
să steie într'o oarecare imobilitate, numărul contracțiunilor 
cardiace scade la aprox. 2 în 5 secunde, ceea ce revine la vreo 
25 contracțiuni pe minut. Acest lucru este absolut general. 
Imobilizarea animalului liber produce o scădere de 50% din 
numărul contracțiunilor cardiace normale. 

Dar chiar în interiorul cochiliei fiind, în momentul când 
melcul se mișcă, căutând prin mișcări de balansare să-și 
scoată piciorul din cochilie (în dreptul steluțelor din tabloul I) 
se poate observa o trecătoare accelerare a ritmului cardiac. 
Deci mișcarea favorizează ritmicitatea inimei de melc, pro- 
vocând o accelerare în medie de 50%. 

Să fie această creştere datorită numai necesităților de circu- 
laţie mai mari şi deci de hrănire mai intensă a țesuturilor 
musculare în timpul activității, sau să fie datorită unor anu- 
mite substanțe chimice rezultate ale activității musculare? E 
mai probabil că ea este o urmare a creşterii interne a presiunii 
hidrostatice a hemolimfei, prin intrarea în contracțiune a 
întregii mase musculare a piciorului şi prin aceasta a compre- 
siunii exercitate asupra sistemului sanguin. (Vezi la introdu- 
cere rolul presiunii hidrostatice în păstrarea ritmicităţii car- 


diace). 


2. ANIMALE INTRATE ȘI ÎNCHISE ÎN COCHIILIE ÎN URMA 
CONDIȚIUNILOR EXTERIOARE NEPRIELNICE 


In luna Mai melcii sunt deja ieşiţi din hibernaţie şi în zilele 
călduțe se mișcă liber în căutarea hranei. In cele mai reci însă 
intră din nou în cochilie, a cărei deschidere o astupă cu una 
sau mai multe membrane uscate (de natură mucoasă). In 
acest stadiu se pot găsi fixați pe copaci sau ziduri. 

Dacă se avea grijă să nu se deștepte animalul, prin lovituri 
bruşte pentru a sparge cochilia deasupra regiunii cardiace, ci 
se făcea o deschidere mică cu ajutorul unui ac lăţit la vârf și 
apoi, lărgind gaura făcută, se desprindea cochilia cu ajutorul 
unei pense, bucată cu bucată, am putut observa un fenomen 
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curios de contracțiuni cardiace în formă de armonică (v. fig. ş, 
col. a). După un număr de 7 contracţiuni distante de 1r—a2 
secunde, inima se oprește în diastolă 7—8 secunde, apoi 
urmează o altă serie de 7 contracțiuni, un alt repaus de 7—8 
secunde ș. a. m. d. 

Fenomenul acesta se poate observa numai dacă descope- 
rirea inimei şi numărătoarea contracțiunilor se face afară, la 
temperatura la care se găsea animalul în acel moment şi numai 
dacă prin spargerea cochiliei nu se provoca deșteptarea anima- 
lului din starea de letargie temporară în care condițiunile de 
mediu nefavorabile l-au silit să intre. De îndată ce melcul era 
adus în laborator (unde temperâtura era mai urcată ca la 
exterior) ritmul de armonică se scurtează (v. fig. 1, col. b) 
şi devine din ce în ce tot mai neregulat, mai ales dacă în acest 
timp animalul era scos și din cochilie şi lăsat să se miște liber 
pe o planşetă (v. fig. 1, col. c). Sistemul de contracțiuni în 
armonică, dispărea cu totul, făcând loc cu timpul unei ritmi- 
cități, mai mult sau mai puţin regulate. 

E de remarcat că pentru o durată de timp dată, de ex. 150 
de secunde cât e reprezentat fenomenul în graficele dela fig. 1, 
nu se putea observa decât o foarte uşoară creştere a numărului 
total de contracțiuni cardiace. Dacă prin urmare am ţinea 
seamă numai de numărul total de contracțiuni într'un timp dat, 
am putea doar spune că se observă o foarte uşoară creștere 
a acestora prin aducerea animalului dela o temperatură mai 
scăzută (exterior + 100% C) la una mai ridicată (în laborator 
au fost + 20% C). Pe când la exterior erau 68 de contracțiuni 
cardiace în 130 de secunde, în laborator se ajungea la 77 de 
contracțiuni pentru aceeași durată de timp. Deci o creștere 
de 9 contracțiuni pentru o diferență de temperatură de + 10% C 
ceea ce calculat procentual dă 13%. Prin acest calcul se neso- 
cotia însă felul ritmului cardiac în armonică. Acest ritm 
este un fenomen caracteristic hibernaţiei și noi l-am mai putut 
găsi la Testudo graeca şi chiar la broască (Rana esculenta) 
în același timp al vieții animalelor. El denotă o adaptare spe- 
cială a acestor animale pentru păstrarea unei bune circulațiuni 
dar cu un minim de efort energetic, dozat în astfel de serii 
de contracțiuni, urmate de o perioadă suficientă de refacere, 
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Aceasta trebue să fie semnificaţia ritmului în armonică la 
animalele hibernante. 

In tabloul II şi în fig. 1 sunt date aceste rezultate obținute 
asupra animalelor estivale dar silite din nou să intre în cochilie 


TABLOUL II 


Cifrele indică diferenţa în secunde între două contracțiuni ventriculare la melcii de 
primăvară (Mai) intraţi în cochilie în urma condiţiunilor nefavorabile ale mediului 
exterior 


Animal în cochilie 
adus de afară, 
'T. 10” determ. făcute 
afară 


Animalul adus în Animalul scos din cochilie 
laborator, T. 20” dar şi lăsat să se mişte liber pe 
păstrat în cochilie planșetă în laborator, T. 20* 


col. a col. b co]. c 
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din cauza condițiunilor externe nefavorabile. Ritmul în ar- 
monică îl vom regăsi la melcii hibernanţi cu o evidență mult 
mai mare decât aici. 
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Animalele libere, capturate în decursul lunii Mai, în zilele 
când căldura le permitea mișcări de deplasare dintr'un loc 
în altul în căutarea hranei, aveau un ritm cardiac ce nu diferea 
mult de cel estival al animalelor libere (v. tabloul I, col. b). 


i . — [i “a 7 
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Fig. 1.— Numărul contracţiunilor cardiace dela melcul intrat natural în cochilie. (Tab.I1) 

col. a = reprezentat valorile dintre semnele >—> şi <—<; animalul în cochilie; măsurători 
făcute afară, fără a deştepta melcul. Se observă ritmicitatea în armonică. 

col. b = reprezentat valorile dintre semnele >—> şi+—<; același animal adus în laborator, 
dar fără a-l scoate din cochilie. Ritmicitatea în armonică începe să se altereze. 

col. c = reprezentat valorile dintre semnele >—> şi <<; același animal scos din cochilie 
şi lăsat să se miște liber pe plută. Ritmicitatea în armonică aproape a 
dispărut complet, făcând loc unei ritmicităţi regulate şi uniforme. 

(In acest grafic 1 mm e considerat egal cu 1 secundă. Proporţie 1: 1). 


Există deci aici un factor important de temperatură, care, 
alăturea de imobilitatea animalului, produce acest ritm de 
armonică. Ca dovadă este faptul că urcând temperatura (de 
afară în laborator) sau dela nemișcare la activitate, ritmici- 
tatea în armonică dispare, dând loc unei ritmicități normale 
şi din ce în ce mai uniforme (experiențe observate mai înde- 


lung). 


Fis. 2. — Contracţiuni în armonică la melcii estivali (Mai) intraţi în cochilie în urma 
condițiunilor externe nefavorabile. 


Fenomenul acesta l-am putut chiar înscrie cu o inimă de 
melc scoasă din organism și pusă imediat într'un ser Ringer- 
Locke păstrat la temperatura dela care a fost adus animalul 
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(+ 80 C). Ea dispare cu încălzirea soluţiunii în laborator. 
Fig. 2 reprezintă graficul acestei înscrieri. 

Fenomenul e constatabil uneori și la animalele din Iulie, 
care au fost păstrate mai multe zile în laborator, într'o găleată 
cu pământ uscat și acoperită cu un capac pentruca animalele 
să nu poată ieși afară. După un timp oarecare melcii se lăsau 
deasupra pământului sau se fixau pe pereții vasului, cu corpul 
introdus în cochilie și cu bordul mantalei acoperind aproape 
complet orificiul acesteia. Alţii și-au secretat o membrană 
mucoasă uscată, care îi izola întrucâtva de mediul exterior 
uscat. Descoperind inima (prin procedeul cu acul descris mai 
sus) am putut constata o ritmicitate în armonică foarte ase- 
mănătoare cu cea descrisă pentru animalele din Mai. Tabloul 
III dă rezultatele obținute, iar fig. 3 reprezintă grafic fe- 
nomenul. 


TABLOUL III 


Cifrele indică diferența în secunde între 2 contracţiuni ventriculare la melci din Iulie 
intraţi în cochilie în urma uscăciunii externe 
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Fig. 3. — Contracţiuni în armonică la melcul de vară intrat în cochilie din cauza 
condiţiunilor externe nefavorabile. (Tabloul III). Reprezentat valorile dintre 
semnele >—> și <—<; 1 mm e considerat egal cu 1 secundă deci proporţie 1:1, 


Din aceste rezultate obținute pe animale estivale putem 
conchide următoarele: 

La animalele estivale libere ritmul cardiac cate uniform Şi 
în jur de şo contracțiuni pe minut, repartizate uniform în 
cele 6o de secunde. Acest ritm se păstrează atâta timp cât 
animalul se mișcă liber în afara cochiliei sale. De îndată ce 
melcul e forțat să intre în cochilie, ritmul cardiac scade la vreo 
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25 contracțiuni pe minut, adică cu 50%, față de individul 
liber. Repartizarea acestor contracțiuni în timp este neregulată, 
dar se observă o accelerare în timpul mișcărilor interne de 
contracțiune ale piciorului sau de respirațiune. Dacă însă 
animalul a intrat singur în cochike, în urma uscăciunii, a fri- 
gului sau a vreunei alte cauze externe, ritmul cardiac, rămâ- 
nând cam în acelaşi număr cu animalul forțat să intre în 
cochilie, ia o formă tipică de armonică, cu vreo 7—8 contrac- 
țiuni succesive, distanțate de r—2 secunde, apoi o pauză de 
'7—9 secunde, din nou o serie de '7—8 contracțiuni ș. a. m. d. 


B) ANIMALE HIBERNANTE 


DETERMINĂRI FĂCUTE ÎN LUNA FEVRUARIE 1940 


1. ANIMALE HIBERNANTE PROPRIU ZISE 


In timpul hibernaţiei toate funcțiunile fiziologice ale melcului 
sunt foarte mult atenuate. Cu toate acestea circulația se păs- 
trează şi asigură hrănirea suficientă a ţesuturilor. Ritmul car- 
diac este însă profund modificat. In toate cazurile examinate 
în această perioadă a vieţii animalului, am putut obține re- 
zultate cu totul concordante. Există un sistem de contracțiuni 
în armonică, mult mai constant şi mai precizat decât în timpul 
verii. Aici nu se mai regăsesc perioade de repaus atât de nete 
între două sisteme de contracțiuni îndesate, ci doar o rărire 
din ce în ce mai accentuată, urmată de o condensare crescândă 
ce se destinde din nou ş. a. m. d. 

Acest ritm se păstrează însă într'o relațiune strâns depen- 
dentă de temperatura la care se găseşte animalul. De îndată 
ce melcul era adus în laborator, unde era o temperatură de 
+ 200 C, față de — 20 sau — 69 C cât era afară, periodicitatea 
dispărea treptat, făcând loc unei accelerări din ce în ce mai 
evidente, care ajungea la un ritm uniform (până la 38 contrac- 
țiuni pe minut), mai ales dacă indivizii se puneau și la o etuvă 
luminoasă de + 30%C, 

Dacă melcii se păstrau la această etuvă timp de 24 de ore, 
atunci ritmul cardiac revenea la unul asemănător cu cel al 


www.digibuc.ro 


12 DR. EUGEN A, PORA 572 


animalelor estivale ce se mișcă liber. Influenţa temperaturii 
asupra ritmicității cardiace era astfel dovedită. 

Se poate remarca din tabloul IV şi graficul dela fig. 4, care 
conțin rezultatele obţinute pe animale hibernale, că nu se 
poate vorbi propriu zis de o pauză între 2 contracțiuni ventri- 
culare. Inima cu toate că pulsează rar, e într'un tonus crescând 
dela o contracțiune la alta. De altfel şi la ritmul cardiac al 
animalelor estivale intrate în cochilie în urma condițiunilor 
externe nefavorabile, nu poate fi vorba de un repaus absolut 
între două sisteme de contracţiuni. 

După cum se vede şi din graficul dela fig. 2, toată 
durata între două sisteme de pulsaţiuni ventriculare e o 
contracțiune lentă, uneori cu mici ondulări auriculare. 
Acest fapt confirmă de altfel și observaţiunile lui Wil- 
lems (19) asupra independenței ritmului auricular de cel 
ventricular. 

Perioadele de rărire a contracțiunilor cardiace din sistemul 
de armonică, difereau destul de mult dela un individ la altul. 
Pe când la unii treceau 20—23 de secunde între contracțiunile 
cele mai distante, la alții această durată putea ajunge până la 
68 de secunde. 

Paralel cu aceasta și perioadele de condensare a contrac- 
țiunilor difereau dela 4 secunde până la 13—r4 secunde 
interval între 2 pulsațiuni ventriculare. 

Influența încălzirii animalului, prin aducerea lui în cameră 
este arătată în tabloul V şi în graficul dela fig. ş. 

Ritmicitatea în toate aceste cazuri nu se pierde, ci se scur- 
tează distanţa în timp dela o contracţiune la alta, atât în pe- 
rioada de rărire, cât și în cea de condensare a pulsaţiunilor 
cardiace. 

Acest fapt denotă că automatismul inimei de melc este 
independent de condițiunile externe, dar că ritmicitatea ei 
poate fi influențată de aceste condiţii, şi în special de tempe- 
ratură. 

Prin aceasta putem face o deosebire netă între automatism, 
care e de origine internă și depinde de starea fiziologică a 
animalului şi ritmicitate, care este manifestarea automatis- 
mului cardiac şi poate fi influențată de factori extrinseci. 
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TABLOUL IV 


Cifrele indică diferenţa în secunde între două contracțiuni ventriculare la melcii hiber- 
nali netreziţi. 
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TABLOUL V 


Cifrele indică diferenţa în secunde între două contracţiuni ventriculare la melcii hiber- 
nali netreziţi, dar supuşi variaţiunilor de temperatură 


statu Și Adus animalul în | Scos animalul| Adus animalul în 
ii iale la cameră la temp. | afară la temp. cameră la temp. 
p. 3 de + 17*C de —2*C de + 18*C 


col. b col. c col. d 


după 48o sec. | după 360 sec. după 600 sec. 
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Fig, 4. — Ritmul cardiac în armonică la melcii hibernali netreziţi. Reprezentat valorile 
dintre semnele >—> şi +—< şi semnele O> şi <O (Tabloul IV); 1 mm e considerat 
în acest grafic ca egal cu 2 secunde, deci o proporţie de 1: 2. 
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Fig. s. — Influenţa temperaturii asupra ritmului cardiac la alai de iarnă (Tabl. V). 

col. a = reprezentat toate rezultatele; ritmul normal al animalelor hibernante deter- 
minat afară, la o temp. de —a*C. 

col. b = reprezentat toate rezultatele; 8” după ce animalul a fost adus în cameră la o 
temp. de + 17". 

col. c = reprezentat toate rezultatele; 6” după ce animalul a fost scos din nou afară 
la o temp. de —2*C. 

col. d = reprezentat toate rezultatele; ro” după ce animalul a fost din nou adus în 
cameră la o temp. de + 18"C. 

In acest grafic 1 mm e considerat ca egal cu 4 secunde, deci o proporţie de 1: 4 


2. ANIMALE TREZITE EXPERIMENTAL DIN SOMNUL HIBERNAL 


Dacă melcii de iarnă erau aduşi în laborator şi spălați cu 
apă călduță (4+- 30% C), apoi puși într'un mediu umed (pământ 
umectat) aproape de sobă şi uneori scoțându-li-se epifragmul, 
se putea întâmpla ca în decurs de 2—4 zile să se trezească, 
să iasă din cochilie și să se miște pe pereţii vasului în care se 
găseau. Nu am făcut încercări de hrănire cu astfel de animale, 
dar supuse determinărilor de ritmicitate cardiacă, am putut 
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constata că ele au o comportare asemănătoare cu cea a ani- 
malelor estivale libere. In timpul mişcării ritmul cardiac este 
de aprox. 45—46 contracţiuni pe minut, uniform repartizate 
în cele 6o de secunde. Dacă animalul era forțat să intre în 
cochilie, atunci ritmicitatea uniformă se pierdea, făcând loc 
unui sistem de contracțiuni neregulate, al căror număr total 
pe minut varia între 17 şi 24 pulsațiuni. În timpul mișcărilor 
interne se observa o accelerare a ritmului cardiac, ca şi la 
animalele estivale forțate să intre în cochilie. 

Dau în tabloul VI şi fig. 6 rezultatele obținute în aceste 
cazuri. Comparându-le cu rezultatele obţinute pe animale 
estivale (tabloul I) vom putea observa asemănările şi deose- 
birile ce există între ele. 

In aceste experiențe s'a contopit acțiunea factorului tempera- 
tură cu cel de mobilitate. Astfel că pentru înțelegerea şi mai 
bună a rezultatelor, trebue să repetăm că ritmicitatea uniformă 
a pulsațiunilor inimei de melc e datorită temperaturii externe 
a animalului cât şi mobilităţii lui, chiar dacă melcul a fost 
trezit forțat din somnul hibernal. 

Pentru animalele hibernante putem deci deduce urmă- 
toarele: 

Prin hibernație totalitatea funcțiunilor fiziologice sunt re- 
duse la minimum. Dintre acestea circulația sanguină este sin- 
gura care este păstrată în cea mai mare măsură. În decursul 
hibernaţiei sângele scaldă toate țesuturile, dar vitesa lui de 
circulaţie este foarte mult încetinită din cauza ritmului cardiac, 
micşorat şi el. Se observă o ritmicitate în armonică foarte 
caracteristică și constantă la animalele ce iernează afară. Durata 
între 2 contracțiuni din perioada de rărire sau de condensare 
a pulsațiunilor cardiace, variază dela individ la individ în 
limită de 50%. Probabil aceasta trebue pusă în legătură cu 
talia indivizilor. Faţă de ritmicitatea în armonică din timpul 
verii, animalele hibernante au o vitmicitate mult mai largă. 
Aceasta poate fi de 4—8 ori mai întinsă. E posibil ca tempe- 
ratura să fie cauza răririi sau a condensării contracțiunilor. 
In timpul dintre 2 contracțiuni nu este o pauză propriu zisă 
ci mușchiul cardiac are o contracțiune din ce în ce mai sus- 
ținută până ajunge la o nouă pulsațiune. Uneori s'a putut 
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TABLOUL VI 


Cifrele indică diferenţa în secunde între două contracţiuni ventriculare la melcii hi- 
bernali treziţi artificial din hibernaţie 


Animalul băgat din nou 
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Fig. 6. — Ritmul cardiac al melcilor treziţi experimental din somnul hibernal (Tabl. VI) 

col. a = reprezentat valorile dintre semnele >—> şi <—<; animalul băgat cu forţa în 
cochilie (m = mișcat animalul în cochilie), 

col. b = reprezentat valorile dintre semnele >—> şi 4—<; animalul lăsat liber să se 
miște pe plută. 

col. c = reprezentat valorile dintre semnele >—> şi <<; animalul băgat din nou în 
cochilie. 

In acest grafic 1 mm e considerat ca egal cu 1 secundă, proporţie de 1:11. 
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observa contracțiuni auriculare independente de ritmul ven- 
tricular. 

Dacă animalele sunt trezite experimental din somnul hibernal 
(prin încălzire și mișcare) se observă că ritmicitatea inimei 
devine cu totul asemănătoare celeia a animalelor estivale libere. 
Doar că ritmul e ceva mai rărit, fiind de aprox. 2 contracțiuni 
în 3 secunde în timpul mișcării și de z contracțiune în 3 secunde 
atunci când animalul e forțat să intre în cochilie. Acest fapt 
denotă că aceleaşi cauze produc variațiunile ritmicității inimei 
de melc, atât vara cât şi iarna. 


* 
% * 

In analiza ritmului cardiac dela melc, trebue deci specificat 
anotimpul când s'au făcut cetirile. Găsim altceva vara, când 
animalul se mișcă liber, și altceva iarna, când el e imobilizat 
şi închis în cochilia lui. Ă 

De altă parte trebue să urmărim ritmul cardiac timp mai 
îndelungat pentru a ne da seama de felul ritmicității şi nu să 
ne mulțumim a număra câte contracţiuni se produc într'un 
minut. "Toate lucrările de până acum, chiar și ale lui Willem s 
din 1932 (19) au folosit acest procedeu și din această cauză 
se observau diferențe însemnate în numărul contracțiunilor 
cardiace în minutele succesive în care se făcea observaţia. 
Tablourile acestui autor ne lasă să bănuim că diferența mare 
şi neregulată în numărul contracțiunilor dela un minut la 
altul, e datorită unei ritmicități în armonică, şi măsura timpului 
a căzut neegal asupra acestui sistem de armonică, dând astfel 
de diferențe. 

De asta e necesar ca înaintea oricărei observări experi- 
mentale să ne adresăm în natură stărilor de fapt, pentru ca 
nu cumva prin necunoaşterea acestora să indicăm fenomene 
nu întotdeauna suficient de clare. 

Ritmul şi automatismul cardiac este o problemă amplu 
discutată în Fiziologia modernă. Automatismul ei rezidă în 
cauze intrinseci, proprii țesutului cardiac, dar e dependent 
şi de multiple cauze extrinseci. Pentru aceasta inima de melc 
funcționează limitat în afara organismului, chiar dacă e pă- 
strată în condițiuni cât se poate de excelente. Ritmicitatea ei 
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însă se pare că e guvernată mai ales de cauze extrinseci şi în 
primul rând de temperatură. Cu cât aceasta scade cu atât rit- 
micitatea se micşorează. Dar mai e un factor important: activi- 
tatea animalului. Cu cât şi acesta se micşorează cu atât scade 
şi ritmicitatea. Fenomenele se petrec ca şi cum ar fi dependente 
unele de altele. Dacă însă admitem că activitatea melcului 
scade din cauza scăderii temperaturii (17) atunci reducem la o 
cauză unică: temperatura, variațiunile constatate în decursul 
unui ciclu anual în ritmicitatea inimei de melc. 

E adevărat că în timpul hibernaţiei și compoziția chimică 
a hemolimfei se modifică (lucrări în curs) și cantitatea de 
hemolimfă scade, deci și presiunea ei hidrostatică în camerele 
inimei scade, dar tot ca factor fundamental se pare a fi tem- 
peratura. 

Concluziile acestei lucrări au fost formulate la sfârșitul 
capitolelor cercetărilor asupra animalelor de vară și de iarnă, 
astfel că nu le mai repet și aici. 


(Lucrare a Institutului de Fiziologie animală dela 
Universitatea din Cluj, Director Prof. Ar. Grădinescu ). 
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TERMINAISONS NERVEUSES, FUSEAUX 
NEURO-MUSCULAIRES ET LEUR ORIGINE 
POSSIBLE DES CORPUSCULES DE GOLGI 
ET DE RUFFINI 
PAR 


DR. FLORICA GR. POPA 


MeEmoire presente dans la seance du I novembre 1940 


Les terminaisons nerveuses dans les muscles se presen- 
tent sous des aspects tres variables, qui peuvent n€anmoins 
tre reduits ă deux types: 1. des terminaisons qui ressem- 
blent ă de petites grappes de raisin, avec de tout petits 
grains ă leur fines ramifications et qui, pour cette raison, 
s'appellent des terminaisons en grappes (fig. 1); et 2. des ter- 
minaisons au voisinage desquelles on trouve une veritable 
accumulation de sarcoplasme pourvu de nombreux noyaux 
et qui s'appellent des plagues (fig. 7). 

En ce qui concerne les details de forme et la signification 
de ces deux sortes de terminaisons, Paccord n'est pas encore 
parfait. 

En general et en considerant seulement certaines espăces 
d'animaux, les terminaisons en grappes seraient epilemmales et 
auraient une fonction sensitive (receptrice); ă leur niveau la 
striation transversale des fibres musculaires n'est pas modifice 
(fig. 2, 4 et 5). Au contraire, les plaques sont bypolemmales et 
ont une fonction motrice; la striation transversale des fibres 
musculaires est interrompue ă leur niveau (Kultchitsky' 
(1), Hunter(2) etc.). (fig. 3, 6et 7). 

Cette classification est plutât schematique et comme telle 
s'applique ă toutes les formes dans les difftrents muscles et 
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chez les diverses especes. Par exemple, dans les muscles 
extrinseques de oeil chez tous les animaux, presque toutes 
les terminaisons sont des terminaisons en grappes. De meme 
chez les oiseaux, dans tous les muscles, la grande majorite 
des terminaisons sont des terminaisons en grappes. Chez les 
mammiferes (cheval, chien, chat, chauve-souris, homme) nous 
trouvons plutât des plaques et seulement tres peu de termi- 
naisons en grappes. Il est probable que certaines terminai- 
sons en grappes ont une fonction motrice. 

D'autre part, on a €mis l'opinion qu'entre les terminaisons 
en grappes et les plaques motrices il n'y a pas de delimi- 
tation nette, mais qu'il existe des formes de transition, inter- 
mediaires, et que les plaques motrices pourraient deriver 
genctiquement des terminaisons en grappes, par concentra- 
tion (Tchiriew(3), Wilkinson(4). 

Les terminaisons nerveuses sont considerces en general, 
comme des appareils fixes, qui ne changent pas leur forme 
pendant les diverses phases de leur fonctionnement, ni pen- 
dant leur vie individuelle. 

En ce qui concerne les petits details de structure, on trouve 
beaucoup de contradictions entre les auteurs (Boeke(6), 
Kultchitsky(r), Agduhr(ş), Tello(7) etc.). 

La plupart des contradictions sont dues probablement au 
fait que chaque auteur emploie dans ses recherches une seule 
mâthode: le bleu de methyltne (Dogiel(8), Huber(9); 
le chlorure d'or (Kultchitsky(a), Wilkinson(4); 
le nitrate d'argent (Boeke(6), Agduhr(5). 

Si Pon €tudie les terminaisons nerveuses en employant les 
trois methodes sur le mâme specimen, on se rend compte que 
la difference d'aspect depend surtout de la methode utilisce. 
Sans entrer dans des details, nous mentionnons que les mt- 
thodes avec le chlorure d'or et le bleu de methylene deman- 
dent comme moyens de traitement la glycerine et Pacide 
acetique, toutes deux, substances qui imbibent et enflent la 
my€line ainsi que les arborisations terminales; au contraire, 
les methodes ă nitrate d'argent demandent comme moyen 
de fixation la formaline qui, aussi bien que le nitrate dargent 
lui-mâme, contracte les tissus et en premier lieu les grains 
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des grappes. C'est pour cette raison que les arborisations 
terminales dans une impregnation argentique sont plus irr€- 
gulicres et montrent des ramifications d'une extrâme finesse, 
qui se terminent en pointes €ffilces ou en anses extrâmement 
fines (fig. 3, 4 et 5); alors que les mâmes terminaisons, 
dans une prâparation au chlorure d'or (fig. 2) ou au bleu de 
methylene (fig. 1 et 6) montrent des arborisations terminces 
en boutons ou vâsicules de differentes dimensions. 

La methode au bleu de methyltne nous offre en plus la 
possibilit& de suivre au microscope /apparition graduelle 
des terminaisons ainsi que le changement de volumes des 
vesicules terminales. Ainsi, par exemple, les vâsicules ter- 
minales des grappes deviennent de plus en plus gran- 
des, jusqu'ă ce qu'elles €clatent si nous ajoutons une goutte 
d'une solution alcaline sur la lame en observation; au con- 
traire, le volume des vâsicules se reduit si Pon ajoute ă la 
preparation sur lame, une goutte d'une solution acide. Une 
pareille variation de volume, en relation avec la surface de 
tension, peut avoir lieu dans les conditions normales des 
activites nerveuses. 

Une question, pas encore clarifice, est celle de origine 
des terminaisons nerveuses et des appareils nerveux des 
muscles stris, et en troite liaison avec ce probleme est 
aussi celui de la croissance et de la regencration du muscle 
stri€ lui-mâme. On sait que la modification de masse des 
muscles stri€s se produit dans la zone intermâdiaire qui se 
trouve entre le muscle et le tendon. La masse musculaire 
peut s'allonger ou se retirer sur le tendon. C'est pour cela 
que la zone myo-tendineuse est considere comme le point 
de regencration et de croissance du muscle. A ce niveau 
mâme on trouve certains appareils nerveux d'un aspect par- 
ticulier. Ils presentent une extraordinaire abondance de 
ramifications des fibres nerveuses, qui se subdivisent en des 
rameaux de plus en plus nombreux et finissent par des bou- 
tons appliques sur le tendon ainsi que sur le muscle (fig. 8). 
La totalite de ces ramifications se trouve quelquefois engai- 
nce (fig. 9) dans une capsule fine conjonctive qui donne ă 
lorgane une certaine unite (Corpuscule de Golgi et 
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de Ruffini). D'autres fois les ramifications sont libres, sans 
capsule, et s'eparpillent sous forme de bouquets qui se ter- 
minent sur des fibres musculaires pâles, ou sur les tendons 
(fig. 10). La signification de ces appareils n'est pas encore 
bien connue. La majorit€ des auteurs les considerent comme 
ayant une fonction sensitive, en relation avec la tension qui 
apparaît dans le tendon pendant la contraction musculaire. 
Mais, ă ce que nous savons, personne n'a expliquc pourquoi 
ces corpuscules sont quelquefois pourvus de capsule et quel- 
quefois en sont depourvus. De mâme, personne n'a suivi en 
detail leur extraordinaire variation d'aspect. 

Ces appareils presentent, en effet, des formes tres varices 
comme aspect et une ramification tres complique. Et si 
nous les poursuivons attentivement, nous pouvons les rap- 
procher d'une part des terminaisons en grappes, et d'autre 
part des fuseaux neuro-musculaires. 

D'apnes nos recherches, faites sur un grand nombre d'es- 
peces de mammiferes (chat, chien, chauve-souris, cheval, 
cobaye, souris, homme), d'oiseaux (pigeon) et de reptiles 
(serpent, lezard), il semble que l'appareil nerveux myo-ten- 
dineux pourrait servir comme centre de regencration et de 
croissance des muscles strics. En effet, nous avons pu suivre 
tous les degres de transition depuis les corpuscules encapsules 
jusqu aux fuseaux neuro-musculaires et depuis les appareils ner- 
veux libres jusqwaux terminaisons en grappes. 

Les corpuscules encapsults presentent, en comparaison 
avec les appareils libres, une ramification plus uniforme qui 
se fait le long des fibres musculaires ou le long des faisceaux 
de tissu conjonctif. Ces corpuscules encapsules sont allongss. 
Une ou deux fibres nerveuses penetrent dans le corpuscule 
ă peu pres ă son centre, ou elles se divisent en deux branches 
qui se dirigent dans des directions opposees (fig. 8 et 9). 
Un pareil corpuscule montre des €tapes de croissance succesu 
sive en longeur sur la fibre musculaire en mâme temps qu'une 
extension graduelle de la fibre nerveuse qui l'entoure. La 
ramification secondaire de la fibre nerveuse devient plus 
compliqude et spiralte. La capsule du corpuscule, augmentee 
aussi, devient plus nette. Dans une phase finale, un tel cor= 
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puscule allong€ prend Paspect d'un fuseau neuro-musculaire 
(voir les fig. 11, 12, 13, 14 et 15). 

Au contraire, les appareils depourvus de capsule ont, comme 
caractere morphologique, une ramification particulitre de la 
fibre nerveuse en bouguets, Une ou plusieurs fibres nerveuses 
arrivent ă un groupe de fibres musculaires pâles mais plus 
€paisses que celles des corpuscules de Ru ffini encapsules, 
Elles se divisent en quatre ou cinq branches qui, ă leur tour 
se ramifient en de nombreux bouquets de diffrentes dimen- 
sions ă petite distance Pun de Pautre (fig. 10). : 

Par des €tapes de transition on peut suivre ces corpuscules 
nerveux libres s'ctendant sur les fibres musculaires, dont les 
diametres transverses ainsi que la longueur augmentent peu 
ă peu. Les quatre ou cing ramifications primaires de la fibre 
nerveuse principale s'allongent et les bouquets respectifs ter- 
minaux s'€loignent l'un de Pautre. Par ce processus, Pappareil 
nerveux libre primitif produit un groupe de terminaisons en 
grappes, toutes derivces d'une mâme fibre nerveuse ou d'un 
mâme faisceau de fibres nerveuses (voir les fig. 10, 16, 17, 
18 et 19). 

Cette origine commune pour les fuseaux neuromusculaires 
et les terminaisons en grappes des appareils nerveux myo- 
tendineux n'est que tres naturelle; car en gencral toutes ces 
categories de terminaisons nerveuses paraissent âtre des ter- 
minaisons r6ceptives. 

Si Pon admet la theorie de Tchiriew(3) etde Wil- 
kinson(4) d'apres laquelle les plaques derivent des ter- 
minaisons en grappes, on a alors une scrie ininterrompue 
d'aspects genctiques dans laquelle l'appareil myo-tendineux 
libre (Golgi-Ruffini) representerait le stade primitif 
et la plaque representerait le stade de developpement final 
de la terminaison nerveuse motrice, tandis que le fuseau 
neuro-musculaire reprâsenterait le stade de developpement le 
plus compliqu€ des terminaisons receptives dont Porigine se 
trouve dans Lappareil nerveux myo-tendineux primitif encap- 
sulc. 

A Pappui de P'hypoth&se d'apres laquelle l'appareil nerveux 
myo-tendineux represente le stade primitif dans le develop- 
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pement des terminaisons nerveuses, dont toutes les autres 
derivent, vient le fait que nous avons trouve ces appareils 
nerveux en nombre beaucoup plus grand dans les muscles 
des pigeons dans la dernitre phase de la maladie «btri- 
beri » ă laquelle ils ont 6t€ soumis experimentalement. 

Si chez ces animaux il y a, comme on le dit, des processus 
degeneratifs dans les muscles suivis par des efforts de rege- 
nâration, PEnorme augmentation du nombre des corpuscules 
de Golgi-Ruffini ă ce niveau est facilement expli- 
quable. 

Nous avons trouv€ aussi une abondance frappante de tels 
corpuscules dans les muscles des foetus humains, lă ou le 
processus de croissance ne peut pas âtre mis en doute. La 
frequence de ces appareils myo-tendineux dans ces deux cas 
correspond ă notre hypothtse qui les considere comme des 
formes primitives de terminaisons nerveuses. 
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(Pigeon) 
Fig. 1. — Deux terminaisons «en grappe». Pr&paration au 


bleu de msthylâne. 


4, R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XV. 
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( Pigeon) 
Fig 2. — Une large terminaison den grappe» qui couvre avec ses ramifications 
trois fibres musculaires. Preparation au chlorure d'or. 


A. R. — Memoriile Secțiunii Științifice, Seria III. Tom. XVI. 
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(Pigeon) 
Fig. 3. — Une terminaison «en plaque». Preparation 
au nitrate d'argent. 


4. R, — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria 111. Tom. XVI. 
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(Pigeon) 
Fig. 4. — Deux terminaisons «en grappe». Preparation au nitrate d'argent. 


(Pigeon) 
Fig. s. — Une terminaison (en grappe». Preparation au nitrate d'argent. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice Seria 111. Tom. XVI. 
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(Serpent) 
Fig. 6. — Une terminaison 4 en plaque». Preparation 
au bleu de methylene. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria 111. Tom. XVI. 
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( Chauve-sourts) 


Fig. 7. — Deux terminaisons «en plaque». 
Preparation au chlorure d'or. 


A, R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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( Pigeon. Beri-beri) 

Fig. 8. — Corpuscule myo-tendineux avec des ramifications 

nerveuses regulitres âtendues sur le tendon et sur les fibres 
musculaires avoisinantes. Preparation au chlorure d'or. 


A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III. Tom. XVI, 
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(Pigeon. Beri-beri) 
Fig. 9. — Un corpuscule myo-tendineux encapsul€. 
Preparation au chlorure d'or, 


4. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice, Seria III, Tom. XVI, 
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( Foetus humain) 
Fig. 10. — Un corpuscule myo-tendineux libre. 
Preparation au chlorure d'or. 


A. R. — Memoriile Secțiunii Stiinţifice. Seria III, Tom, XVI. 
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(Foetus humain) 
Fig. 11. — Corpuscule myo-tendineux encapsult en voie 
de concentration. Preparation au chlorure d'or. 


A..R.  Memoviile Secţiunii Științifice. Seria III Tom. XVI. 
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(Pigeon, Beri-beri) 


Fig. 12. — Corpuscule myo-tendineux libre en voie 
d'eparpillement. Preparation au chlorure d'or. 


( Pigeon. Beri-beri) 


Fig. 13. — Corpuscule en voie de concentration et 
commențant ă s'allonger. Preparation au chlorure d'or. 


A, R, — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice, Seria I1l. Tom. XVI, 
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Pigeon. Beri-beri) 

Fig. 14— Un corpuscule myo-tendineux encapsul€, devenu 

fusiforme et trts similaire ă un fuseau neuro-musculaire. 

La seule difference est la ramification des touffes 
nerveuses par groupes. 


( Pigeon) 

Fig. 15 — Un vrai fuseau neuro-musculaire, avec !a 

ramification typique des nerfsă Lintcrieur. Preparation 
au chlorure d'or 


A. R, — Buletinul Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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(Pigeon. Beri-biri) 


Fig. 16—Un corpuscule myo-tendineux 
libre en €parpillement. Prâparation au 
chlorure d'or. 


(Pigeon. Biri-biri) 


Fig 17.—Un corpuscule myo-tendineux 

dont les touffes nerveuses terminales se 

separent distinctement Preparation au 
chlorure d'or. 


A. R, — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria II]. Tom. XII. 
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(Pigcon. Buwri-bui) 

Fig. 18. — Un corpuscule myo-tendi- 

neux libre mais concentre. Preparation 
au chlorure d'or. 


(Pigeon, Beri-beri) 

Fig. 19. — La separation complete des 

touffes nerveuses d'un corpuscule myo- 

tendineux. Chagque ramification devi- 

endra une terminaison ten grappe». 
Preparation au chlorure d'or. 


A. R. — Buletinul Secţiunii Științifice, Seria II]. wii 
lic. TO 
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TENSIUNEA SUPERFICIALĂ 
A VAPOAREI SATURANTE 


N. BĂRBULESCU 


Memoriu prezentat de d-l N. Vasilescu Karpen, M. A. R. în ședința dela 22 Noemurie 1940 


Tensiunea superficială constitue una din constantele fizice 
de cea mai mare însemnătate pentru studiul lichidelor. Fiind 
în strânsă dependență cu intensitatea forțelor de coeziune, 
ea intervine în producerea multor fenomene şi apare explicit 
în toate teoriile privitoare la starea lichidă. De aici numărul 
mare de lucrări, ce apar în fiecare an, în acest domeniu 
plin de sugestii şi bogat în rezultate. 

Până în anul 1930 nu se vorbea în ştiinţă decât de tensiunea 
superficială a lichidelor. Pentru starea solidă se făceau unele 
aluziuni, fără o determinare cantitativă precisă, directă sau 
indirectă. Cât privește pentru starea gazoasă, nimeni nu se 
încumeta să cerceteze posibilitatea de existență a unei astfel 
de mărimi. Explicarea este simplă: în cercetările de tensiune 
superficială, se uită mai totdeauna că această mărime este şi 
o măsură a forțelor de coeziune, nu numai o constantă care 
comandă fenomenele din pătura superficială a lichidelor. 
Corpurile gazoase, neavând o suprafață liberă, cum au lichi- 
dele, se trăgea imediat concluzia că nu poate să existe o 
tensiune superficială şi pentru această stare de agregare. 

Cea dintâi lucrare, în care se afirmă existența tensiunii 
superficiale la vapoarea saturantă și se determină prin calcul 
mărimea ei, a apărut sub numele meu în Physikalische Zeit- 
schrift din Ianuarie 1930. 


qi A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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EFECTUL RELVIN 


Descoperirea tensiunii superficiale a vapoarei saturante își are 
origina în interpretarea fizică a efectului Kelvin. In 1871 Lordul 
Kelvin!) a arătat că tensiunea vapoarei saturante trebue 
să depindă de curbura suprafeței lichidului. Şi anume: ten- 
siunea de vapoare este mai mare deasupra unei suprafețe con- 
vexe decât deasupra unei su- 
prafeţe plane, şi mai mică dea- 
supra unei suprafețe concave. 

La suprafața AB (fig. 1) 
a lichidului din vas, vapoarea 
posedă o tensiune f;; la nivelul 
CD, în dreptul meniscului 
din capilară, vapoarea are o 
tensiune mai mică, f. Insem- 
nând cu 58 densitatea medie a 
vapoarei între ABși CD,avem: 


fo = f <p h 5g, 
unde / este înălțimea coloanei 
capilare iar g accelerația gra- 
vităţii. 
Fig. 1. Care este tensiunea vapoarei 
aflată deasupra meniscului de 
lichid din tubul capilar? Am fi înclinați să credem că, dea- 
supra lichidului din tubul capilar, vapoarea are aceeași ten- 
siune fo, ca și deasupra lichidului din vasul cel mare. În rea- 
litatea nu este așa: Lordul Kelvin demonstrează, pe 
baza imposibilității unui perpetuum mobile, că, deasupra me- 
niscului se află o tensiune de vapoare f, egală cu cea corespun- 
zătoare nivelului CD. 

Efectul Kelvin constă în această influență ce o are curbura 
lichidului asupra tensiunii de vapoare. Acest efect îl putem 
prevede calitativ şi cu ajutorul principiului deplasării echili- 
brului (Le Chatelier-Braun). In adevăr, să luăm ca 
bază de plecare tensiunea vaporilor de pe suprafața plană a 


3) W. Thomson, Phil. Mag. (4) 42, p. 448 (1871), 
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unui lichid. Când suprafața devine convexă, unul din fac- 
torii de echilibru ai sistemului trebue să varieze în aşa fel, 
ca să tindă la anularea convexităţii: în consecință, se mărește 
tensiunea vapoarei de deasupra. Când suprafața este concavă, 
variația factorului de echilibru caută să restabilească supra- 
fața plană. Această restabilire nu se poate face decât prin 
micşorarea presiunii de deasupra, deci prin diminuarea ten- 
siunii de vapoare. 

Demonstrația Lordului Kelvin, ca şi demonstra- 
țiunile ulterioare ce s'au dat de către alți cercetători, se bazează 
pe considerațiuni energetice, termodinamice. Or, atari con- 
siderațiuni impun fenomenelor numai condițiuni matematice, 
ele nu ating câtuși de puţin interpretarea fizică corespunză- 
toare. Rămânea deci deschisă această întrebare: din ce cauză 
variază tensiunea de vapoare, în raport cu curbura suprafeței 
lichidului generator ? 1), 

Răspunsul la această întrebare constitue punctul de plecare 
al cercetărilor mele, cu privire la tensiunea superficială a 
vaporilor saturanți. Pentru a stabili această noțiune nouă, să 
analizăm puțin factorii cari definesc tensiunea de vapoare. 

Vapoarea fiind un gaz real, are o presiune internă P; această 
presiune P, adăugată presiunei reale f, dă tocmai presiunea 
ideală p: 

2 = P SI , (1) 


5 Lippmann (C. R., 152, p. 239 (1911) a încercat să dea o explicare fizică 
acestui fenomen, punând în joc forţa gravităţii. Așa cum presiunea atmosferică variază 
cu altitudinea, tot astfel şi presiunea gazelor trebue să varieze cu înălțimea. Meniscul 
concav dintr'un tub capilar, fiind mai ridicat decât suprafaţa plană a lichidului din 
vas, trebue să aibe o tensiune de vapoare mai mică. 

Lippmann asemuieşte un lichid cu un sistem poros, prin porii căruia pătrunde 
vapoarea; adică, vapoarea ar circula cu aceeași libertate, atât în spaţiul exterior, cât. 
şi în interiorul coloanei lichide din capilară. Se înţelege atunci că, la o distanță oarecare 
de suprafaţa plană a lichidului, tensiunea de vapoare posedă aceeaşi valoare, fie că. 
o considerăm în exteriorul tubului capilar, fie că o considerăm deasupra meniscului. 
Meniscul nu are, așa dar, un rol activ în scăderea tensiunii de vapoare, el nu inter-- 
vine prin forțele lui superficiale, ci are un rol mult mai modest, fiind o simplă supra-: 
faţă lichidă, aşezată la un nivel mai ridicat. 

Explicaţia lui Lippmann este prea simplistă şi prea artificială, pentru ca să. 
reprezinte exact fenomenul Kelvin. Ea neglijează fondul complex al mecanismului de: 
vaporizare, în care forțele superficiale au un rol principal. Suprafaţa liberă a unui lichid 
nu este o simplă membrană, prin care trec nestânjenite moleculele lichidului; ea este 
sediul unor forţe strâns legate de presiunea internă, care, în ultima analiză, comandă, 
întregul fenomen de vaporizare. 


„re 
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După cum se ştie, p reprezintă presiunea gazului ideal (lipsit 
de coeziune) care la aceeași temperatură, ar avea aceeaşi 
concentrație moleculară ca vapoarea considerată. 

In cazul lichidelor, presiunea internă P variază,cu curbura 
suprafeței libere, după cum a arătat Laplace. Această 
presiune este mai mare pentru un menisc convex, decât 
pentru suprafața plană, şi mai mică pentru un menisc concav, 

Principiul continuității stărilor, introdus de van der 
Waals, ne îndreptățește să credem că aceste proprietăți 
caracterizează şi presiunea internă a gazelor reale. Pe de altă 
parte, pentru o vapoare saturantă se poate vorbi de o supra 
față liberă, analoagă cu aceea a lichidelor: ea se găseşte în 
regiunea de contact a vapoarei cu lichidul generator. Așa 
încât, termenul P din formula (1) poate fi discutat exact ca 
Şi presiunea internă a lichidelor. 


Din (1) scoatem: 
E A i-mi i (2) 


Pentru o temperatură dată, p este constant, dar presiunea 
internă P variază cu curbura suprafeței. Când lichidul gene- 
rator are un menisc concav, vapoarea în contact prezintă un 
menisc convex, deci factorul P creşte în valoare, ceea ce are 
ca rezultat, după (2), micșorarea tensiunei f. Regăsim astfel, 
pe o cale simplă și intuitivă, micșorarea tensiunii de vapoare, 
deasupra meniscului concav de lichid. În mod analog putem 
stabili şi creşterea tensiunii de vapoare, pentru meniscul 
convex de lichid. 


TENSIUNEA SUPERFICIALĂ A VAPOAREI SATURANTE 


Am admis precedent, potrivit continuității stărilor, că pre- 
siunea internă a gazelor şi vaporilor prezintă aceeaşi com- 
portare, ca presiunea internă a lichidelor. Aceasta însemnează, 
mai precis, că relațiile stabilite pentru presiunea internă a 
lichidelor se pot transpune integral şi vaporilor saturanți. 
De altfel, formula lui van der Waals: 


a 
ga 
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se utilizează pentru calcularea presiunei interne, atât la gaze 
cât şi la lichide. De asemenea, metoda de calcul indicată de 
N. Vasilescu Karpen!) pentru presiunea internă a 
lichidelor, se poate aplica, tot așa de bine, şi gazelor reale. 
Să considerăm formula cunoscută a lui Laplace, care 
leagă presiunea internă P de tensiunea superficială «: 


P=K+a(4-+ 4) 
— (WR 
unde K este presiunea internă pentru o suprafață plană iar 
R, şi R, sunt razele de curbură pentru secțiunile principale 
ale suprafeței. Aplicată la o vapoare saturantă, această for- 
mulă ne obligă să admitem existența unui factor a de tensiune 
superficială, analog cu «. Să trecem la calcularea acestui 
factor q, în funcţiune de parametrii direct măsurabil. 

La suprafața plană AB (fig. 1), presiunea internă a vapoarei 
saturante este P = K, așa că, tensiunea de vapoare este: 


fo =5—K 


La nivelul CD, tensiunea de vapoare este f: 


f = fo — h5g (3) 


Combinând aceste două formule, deducem: 


f = 2 —K— hăg. (4) 
In interiorul tubului capilar, meniscul concav al lichidului 
impune vapoarei respective un menisc 
convex. Cum, după Lordul Kel- 
vin, tensiunea de vapoare este tot f, 
avem: 


vapoare 


mMenist convex 


“i = —P Pichud 


Tenisc Comeay 


20 


Fig. 2. 


DN. Vasilescu-Karpen, Bull. Section scientifique de I' Academie Rous 
maine, VIIl-me annâe, Nr. 1-2 (1922-23). 
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căci meniscul fiind o porțiune de suprafață sferică, R,=R=R. 
Combinând și aceste două formule, scoatem: 


i A ui «d A (5) 
Egalând (4) cu (5), deducem: 
p—K—hg =p—K— Bă 
de unde: 
a = = Re, (6) 


formulă care ne permite să calculăm tensiunea supreficială a 
a unei vapoare saturante, cunoscând înălțimea F la care se 
ridică lichidul generator într'un tub capilar de rază R, cum 
şi densitatea 5 a vapoarei saturante. "Tabelele ce urmează 
cuprind tensiunea superficială, calculată la diverse tempe- 
raturi, pentru vapoarea saturantă a câtorva lichide organice. 


Eterul etilic Formiatul de metil Acetatul de etil 


0,04 
0,05 
0,07 
0,09 
0,12 
0,15 
0,19 
0,22 
0,26 
0,31 
0,35 
9,39 
9,43 
0,46 
0,48 max. 
9,47 
9,47 
0,42 
0,32 
0,13 
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N 


'Tetraclorura de carbon Benzen Clorbenzenul 


0,01 0,10 
0,07 160 0,12 
0,10 170 0,14 
0,12 180 0,16 
0,14 190 0,19 
0,17 200 0,21 
0,20 210 0,24 
0,22 220 0,27 
0,26 230 0,30 
0,30 240 0,33 
0,33 250 0,36 
0,36 260 0,39 
0,39 270 0,42 
0,42 280 0,44 
0,44 290 0,45 
0,46 max, 300 0,46 max. 
0,45 310 0,45 
0,44 320 0,44 


0,41 
9,35 
0,26 


0,40 


Se constată din aceste date, că variația cu temperatura a 
tensiunii superficiale de vapoare prezintă un maximum, în 
apropierea punctului critic. "Temperatura la care se produce 
acest maximum este o temperatură corespunzătoare, după 
cum arată tabela de mai jos. 


Substanțe | te Tm | Te 


Eterul etilic ,,... 194,50 0,90 
Formiatul de metil . . 214 0,89 
Acetatul de etil ... 251 0,92 


'Tetraclorura de carbon 283 0,89 
Benzen ....,... 288,5 0,91 
Clorbenzen e dia dă dă 360 - 0,91 
Acid acetic .. . . . . 321,5 0,93 
Alcool metilic . . . . . 240 0,94 


Alcool etilic 243,1 0,94 


Valoare medie 
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FORMULA LUI SHERESHEFSRY 


Patru luni după apariția lucrării mele, ]. L. Shere- 
shefsky dela Mellon Institute of Industrial Research, 
Pittsburg, publică în Țournal of Physical Chemistry, vol. 
XXXIV, pp. 1047—1950 o lucrare intitu lată: The corres- 
ponding state of maximum surface tension of saturated vapors. 
Autorul admite noțiunea de tensiune superficială pentru 
vapoarea saturantă, introdusă pentru prima oară de mine 
şi, din variația cu temperatura a densităţii de vapoare, el 
reuşeşte să determine temperatura absolută 7,, la care vapoa- 
rea saturantă prezintă un maximum de tensiune superficială. 
Anume, el pleacă dela relația mea: 


I 


și dela formula Lordului Kelvin, pentru tensiunea 
superficială a lichidului în contact cu vaporea sa: 


a, = 2 Rig (D— 3) 


unde D reprezintă densitatea lichidului. Combinând aceste 
două formule, obţine: 


) 
lg pr (7) 
Pe de altă parte, formula empirică a lui D.B.Macleod!): 
4, = c(D— 8 


c fiind o constantă, combinată cu relația lui D. H. Gold- 
hammer?): 


D— 85=Rk(1—T/T) 
şi cu formula (7), conduce la: 
a = K (a —T7/1.) 5 


1) D. B. Macleod, Trans. Faraday, 18, 38 (1923). 
5 D.H. Go ldham mer, Z. Dhysik. Chem., 7I, 577 (1910), 
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care exprimă relația dintre tensiunea superficială a vapoarei 
saturante și temperatura. 
Să considerăm derivata, în raport cu temperatura, a acestei 
expresiuni: 
da dă 5 
ÎT = K [ — T[T,) m] 
Pentru temperatura 7, corespunzătoare maximului de ten- 
siune superficială la vapoare, această expresiune se anulează 
şi obținem: 
d. logud _ 04343 
dT T.(1 iei 1/2.) 


Cu ajutorul acestei relațiuni a calculat Shereshefsky 
temperatura maximă 7, pentru 19 lichide organice, obținând, 
în general, o bună concordanță cu cifrele indicate de mine. 
Valorile corespunzătoare membrului I au fost obținute grafic, 
utilizând datele din Inter. Crit. Tables, vol. ş. Tabloul ce 
urmează este extras din lucrarea sus citată a cercetătorului 
american. 


Abaterea pro- 


Substanţa Ele fo Tm centuală dela 
dT Te rledie 
n-Pentan ..,......, „| 0,0093 | 470,3 | 423,7 | 0,901 — 0,99 
n-Hexan .,......... 0,0093 | 507,9 | 461,2 | 0,908 — 0,22 
n-Octan ,... „| 0,0087 | 569,3 | 519,2 | 0,912 + 0,22 
Ciclohexan ......... 0,0076 | 554,1 | 497,0 | 0,897 — 1,43 
“Tetraclorura de carbon . . . .| 0,0077 | 556,1 | 499,7 | 0,899 — 1,21 
Benzen .....,...... 0,0078 | 551,6 | 505,9 | o0,gor — 9,99 
Fluorbenzen  ........ 0,0078 | 559,6 | 504,2 | 0,901 — 0,99 
Clorbenzen ......... 0,0076 | 633,1 | 576,0 | 0,910 0,00 
Brombenzen ........, 0,0082 | 570,1 | 517,1 | 0,907 — 0,33 
Formiatul de metil . ...... 0,0097 | 487,1 | 442,3 | 0,908 — 0,22 
Acetatul de etil ....... 0,0098 | 524,1 | 479,8 | 0,915 + 0,55 
Eter metilic ......... 0,0106 | 400,0 | 359,2 | 0,898 — 1,32 
Eter etilic  ......... 0,0100 | 467,6 | 424,2 | 0,907 — p,33 
Acetona . ,.,..,, 0,0100 | 508,1 | 464,9 | 0,915 + 0,55 
Alcool metilic ..,...... 0,0109 | sI3,1 | 473,3 | 0,921 + 121 
Alcool etilic .,..,..,..., 0,0109 | sI6,1 | 476,3 | 0.922 + 1,32 
Alcool n-propilic . . . . . . .| 0,0102 | 536,8 | 494,4 | o,9z21 + 121 
Acid acetic ....,...., 0,0081 | 594,1 | 540,5 | o0,grr + or 
Acid propionic . ....... 0,0088 | 612,6 | 558,1 | 0,920 + 1,10 
Media . .c,9ro 
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TENSIUNEA INTERFACIALĂ LICHID /VAPOARE 


In lumina considerațiunilor precedente, vapoarea satu- 
rantă apare ca un mediu dotat cu o tensiune superficială, care 
acționează efectiv în regiunea de contact cu lichidul gene- 
rator. Cum și lichidul prezintă o tensiune superficială, 
urmează atunci că, la limita de separație între aceste două 
medii se stabileşte o tensiune superficială de contact, o ten- 
siune înterfacială. 

Să considerăm trei medii în contact (fig. 3), având tensiu- 
nile superficiale respective au2, Gus aa. Când unghiul 
este mic, condiția de echilibru a acestor trei forțe este: 


Xa 3 Oa tf asa 


Fig. 3. 


Ca mediul I putem lua un lichid oarecare, de tensiune super- 
ficială a = ls; ca mediul II vom lua vapoarea saturantă 
respectivă, cu tensiunea superficială a == az,s iar ca mediul 
III vom considera aerul. Presupunând neglijabilă acțiunea 
aerului asupra tensiunilor superficiale considerate, vom putea 
admite că tensiunea superficială a oricărui mediu, în contact 
cu aerul, reprezintă tensiune superficială proprie, dacă printr'un 
mijloc oarecare, am reuși să îndepărtăm complet vapoarea 
deasupra. Când un mediu lichid se află în contact cu vapoarea 
„sa saturantă, tensiunea superficială care se măsoară, nu mai 
este tensiunea superficială proprie, ci tensiunea interfacială 
(tensiunea superficială relativă, cum am numit-o în lucrarea 
mea, din revista germană). In exemplul de mai sus, tensiunea 
superficială a, reprezintă tensiunea interfacială a,; intro- 
«ducând în egalitatea precedentă aceste noui notațiuni, avem: 


A m-a 
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-de unde: 
= a —A (8) 


adică, tensiunea înterfacială lichid vapoare este dată de diferența 
dintre tensiunea superficială proprie şi tensiunea superficială a 
vapoarei saturante. 

Tensiunea superficială proprie « a unui lichid se obține 
direct din experiență, printr'un calcul elementar aplicat co- 
loanei capilare, şi în care se neglijează complet acțiunea super- 
ficială a mediului de deasupra. Formula la care se ajunge este: 


a= 2 RhgD, (9) 


R fiind raza tubului capilar, k înălțimea coloanei capilare iar 
D densitatea lichidului. Combinând formulele (6), (8) şi (9), 


obținem: 


a, = RM(D — 3), 


relație foarte cunoscută, prin care se calculează în mod obiș- 
nuit tensiunea superficială a lichidelor, în metoda ascensiunii 
capilare. 

Cu privire la tensiunea interfacială ce se stabileşte între un 
lichid şi vapoarea sa saturantă, Shereshefsky1) scrie 
următoarele: 'Tensiunea interfacială lichid/lichid, determi- 
nată prin metoda ascensiunii capilare, este dată de expre- 
siunea: 


I 
= The (p. — p2) 


unde / este înălțimea coloanei, 7 raza capilarei iar p, şi Pa 
densitățile lichidelor nemiscibile, aflate în echilibru reciproc. 
Această expresiune este valabilă și pentru suprafața de sepa- 
rare (interfața) dintre un lichid şi vapoarea sa, p. şi ps, fiind 
densitățile respective. 

De aceea este evident că, tensiunea unei suprafețe formate 
prin contactul a două faze fluide, două lichide nemiscibile 


1) |. L. Shereshefsky, 7. Phys. Chem, 35, 1712 (1931). 
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sau un lichid şi vapoarea sa, este dată de diferenţa a doi ter- 
meni, existând astfel o analogie cu regula lui Antonoff!), 
care stabilește că tensiunea interfacială a două lichide este 
egală cu diferența tensiunilor superficiale ale lichidelor în 
echilibru reciproc. Astfel, dacă o este tensiunea relativă, sau 
tensiunea interfacială, o, tensiunea superficială a lichidului (1): 
în echilibru cu vapoarea lichidului (2), și o, tensiunea super- 
ficială a lichidului (2) în echilibru cu vapoarea lichidului (1), 
regula lui Antonoff se poate exprima prin: 


O = 01 — 03 


Aplicând această regulă suprafeței de separație dintre un 
lichid și vapoarea sa, o reprezintă tensiunea superficială rela- 
tivă, o, tensiunea proprie a lichidului, adică a suprafeței 
lichidului ipotetic, a cărui vapoare a fost pentru un moment 
îndepărtată sau răcită, iar o, este tensiunea suprafeței pre- 
zentată de vapoare. 

De aici urmează, prin analogie, că: 


I 
=) ie 7hg pi 


I 
03 = > The Pa 


.... + Prin considerațiuni cu totul diferite a ajuns N. Băr- 
bulescu la aceleași concluzii». 


FORMULA COMPLETĂ A EFECTULUI KELVIN 


Efectul Kelvin a fost tratat teoreticeşte şi de alți autori, 
- dintre caricitămpe Warburg?), prințul Galitzine?), 
Fitzgerald), Duhem5). Toate demonstraţiunile con- 
duc la următoarea relaţie dintre tensiunea de vapoare fo, pentru 


3) G, N. Antonoff, Phill. Mag. (6), 36, 377 (918). 

3) Warburg, W. A., 28, p. 394 (1886), 

5) Galitzine, W. A, 35, p. 200 (1888), 

€) Fitzgerald, Phil. Mag. (5), 8, p. 382 (1889). 

5) Duhem, Ann. de P'Ecole norm. sup. (3), 2, p. 207 (1885). 
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o suprafață plană de lichid și tensiunea de vapoare f, corespun- 
zătoare unei suprafețe curbe: 
a I I ) 
J hi DR TR, 

R, şi R; fiind razele ai de curbură ale meniscului, soco- 
tite pozitive spre interiorul lichidului. Mărimea areprezintă aici 
tensiunea superficială a lichidului, în accepțiunea ei obişnuită. 
Am stabilit însă mai sus, că la lichide trebue să deosebim două 
tensiuni superficiale: tensiunea supeficială proprie, care negli- 
jează prezența vapoarei de deasupra, Şi tensiunea interfacială 
(tensiunea superficială relativă) în care acțiunea reală a vapoarei 
de deasupra se traduce prin intervenţia factorului a. 

De care tensiune superficială este vorba în formula clasică 
a efectului Kelvin? Nu încape nicio îndoială, că prin a 
din formula de mai sus, trebue să înțelegem tensiunea inter- 
facială lichid/vapoare, căci toate demonstraţiunile ce conduc 
la această relație admit prezența şi deci intervenţia vapoarei 
saturante. Totuşi, pentru mai multă preciziune, vom reface 
una din demonstrațiunile simple — demonstraţia din O. D. 
Chwolson, Traite de Physique, t. 3, fasc. 3, Paris, 1911 — 
pentru a introduce în calcul și efectul de tensiune super- 
ficială al vapoarei saturante. 

Condiţia de echilibru hidro- 
static, este ca presiunea totală 
ce acționează asupra planului 
AB (fig. 4) să fie aceeași în 
toate punctele lui, adică să 
aibă aceeași valoare, atât pe 
porțiunea din exteriorul tubu- 
lui capilar, cât şi pe porțiunea 
din interiorul lui. Avem deci: 


Po + Fi=p -+ P+hDg (10) 


K, şi P, fiind presiunile interne din lichid, cuprinse în formula 
lui Laplace: 


Y 
ke 


Fig. q. 


3 2 + 2) 
P=AK lata 
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Pe de altă parte, ținând seamă de formula (1) şi (3), putem 
scrie: 

=], + K, 

= f, + P, — hâg 


K, şi P, fiind presiunile interne ale vapoarei saturante, cu- 
prinse, de asemenea, în formula lui Laplace: 


I I 
P,=K+a Fa + n) 
Inlocuind în (10) pe fo şi p, prin valorile lor, exprimate mai 
sus, obținem: 
Ku — P, = P, — Ko + hg(D— 5), 


de unde, scoțând valoarea lui kg și introducând-o în for- 
mula (3), obținem: 


ff pg +a 


care este formula completă a efectului Kelvin, ce ţine 
seamă de acțiunea tensiunii superficiale a. La temperaturile 
scăzute, când a este neglijabil, formula (11) devine identică 
cu cea clasică, 

Combinând pe (8) cu (11), ajungem la: 


= fi î 2 1) 
th Dat) 
care dovedește în chip lămurit că, factorul de tensiune super- 


ficială din expresiunea clasică a efectului Kelvin se iden- 
„tifică cu tensiunea interfacială lichid /vapoare. 


VARIAŢIA TENSIUNII SUPERFICIALE DE VAPOARE 
CU TEMPERATURA 


Shereshefskyl) a reușit să obțină o formulă care 
redă într'un chip mulțumitor variația tensiunii superficiale de 
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vapoare cu temperatura. El pleacă dela formulele stabilite 
mai sus: 


a, = = Rig (D— 8) 


I 


şi le combină cu formula lui van der Waals!): 
a = FT Vs (a — TIT 


ținând seamă și de formula lui D. H. Goldhammer?), 
corectată de S. Sudgen?) 


D—5=K,d4,(0 —T/Tya 


In aceste formule, 7 este temperatura critică absolută, d, den- 
sitatea critică, V, volumul molecular critic iar K, şi Ka sunt 
două constante, ce au aproximativ aceeaşi valoare pentru 
toate lichidele nepolare. 

Shereshefsky obţine astfel formula: 


A. 7, 
a = ZM (1 —— T|T.)*5 (12) 
în care A reprezintă raportul celor două constante K, şi K>, 
așa că are aceeași valoare pentru toate lichidele neasociate. 
Autorul a verificat această formulă pentru şase corpuri și 
rezultatele sunt cuprinse în tabelele din pag. 16, reproduse 
din memoriul său. 

Cifrele cuprinse în coloana ultimă (obs.) au fost obținute 
de Shereshefsky cuformula fundamentală, stabilită de 
mine, utilizându-se datele experimentale ale lui Ram sa y - 
Shields, recalculate şi corectate de Sugden4). Con- 
cordanța este, în general, foarte bună; numai tetraclorura de 


1) van der Waals, Z. physik. Chem. 13, 716 (1894), modificată de Sugden, 
F. Chem. Soc., 125, 32 (1924). 

33 D.H. Goldhammer, Z. physik. Chem., 71, 577 (1910). 

3) S. Sugden, 3. Chem, Soc,, 130, II, 1780 (1927). 

4) S. Sugden, 3. Chem. Soc., 125, 32 (1924). 
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carbon, la temperaturi superioare, dă abateri mai mari, din 
cauza nesiguranţei determinărilor în aproprierea temperature 
critice. Mai observăm că, între valorile lui a, calculate de 
mine şi cele publicate de Shereshefsky, sunt mici 


Benzen Clorbenzen Eter etilic 
A = 1,39 4 = 1,39 A = 1,39 


a 


calc, | obs. 


9o | 0,0935 | 9,0904 
120 | 0,1640 | 0,1640 
150| 0,260 0,262 
180 | 0,360 0,357 
210| 0,456 | 0,453 
240| 0,498 | 0,483 
280| 0,340 | 0,344 


“Tetraclorura de carbon Formiatul de metil Acetatul de etil 
4 = 139 A = 3 A = 143 
a a 
t t 
calc. | obs. calc. | obs, 
90 | 0,0995 | 0,1010 50 | 0,0955 09,095 
120| 0,1765 | 0,1770 8o | 0,1943 0,193 
150| 0,2720'| 0,2683 110| 0,317 0,316 
180| 0,378 | 0,373 140 | 0,447 0,438 
210| 0,465 0,466 170| 0,516 9,497 
240| 0,477 | 0,430 209 | 0,361 0,340 


270 | 0,298 0,222 


deosebiri, datorite faptului că am utilizat fiecare date experi- 
mentale diferite. Shereshefsky a introdus în formulă 
cifrele lui Sugden, pe câtă vreme eu nu am avut la înde- 
mână decât datele culese din memoriul lui Ramsay- 


Shields. 
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ECUAȚIA DE STARE A SUPRAFEȚEI LICHIDE: EOTVOS-RAMSAY- 
SHIELDS-BOGDAN 


Ecuația de stare a suprafeței lichide a fost stabilită 
pentru prima oară de Roland von E6tvâăs!). Pe 
baza teoremului stărilor corespondente, Estvăs găsi că 


, d 3 g A 
expresiunea 2 (aV") trebue să aibă aceeaşi valoare pentru 
toate lichidele. Ca să calculeze această mărime, el determină 


2 
grafic variaţia produsului aV* la eter, în raport cu tempe- 
ratura. Curba obținută fiind o dreaptă, Edtvâs scrise 
relația: 


ap? = 2,27 (Dn —T), 


Tg fiind o temperatură puțin diferită de temperatura critică 
respectivă. 


2 
Ostwald a dat expresiunei aV* numele de energie 
superficială moleculară şi a arătat importanța relaţiei lui 
E6tv6s pentru determinarea masei moleculare a corpu- 
rilor lichide. Dar M. Born-R. Courant?) susțin, şi 
e bună dreptate, că expresiunea lui Edtv6s reprezintă 
în realitate ecuația de stare a suprafeței lichide. 

Ramsay şi Shields?) au întreprins un studiu expe- 
rimental întins asupra relației lui Edtv6s, determinând 
cu mulță grijă densitatea şi tensiunea superficială a câtorva 
lichide, în contact cu vapoarea saturantă respectivă. "Tensiunea 
superficială măsurată de acești autori este, aşa dar, tensiunea 
interfacială «,. Ramsay-Shields au pus expresiunea 
lui E6tv6s sub forma: 


aVt = k (e —d) 


unde 7 = 7, — T, iar d este o constantă de natură necu- 
noscută, având aproximativ aceeaşi valoare 6, pentru toate 


WR. Estvâăs, Wied. Aun., 27, 448 (1886). 
2 M. Born und R. Courant, Physih. Zeitschr., 14, 731 (1913). 
5) W. Ramsay und J]. Shields, Z. physik. Chem., 12, 433 (1893). 


42 A. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XVI. 
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lichidele normale. Ei au obținut o verificare excelentă a acestei 
relaţiuni, pe un domeniu întins de temperatură, până pe la 30* 
înaintea punctului critic. 

Teoriile alcătuite mai târziu, pentru a da o bază rațională 
formulei lui E tv ss, regăsesc însă expresiunea mai simplă: 


Vi = kr, 


apărând astfel o nepotrivire între formula 4 experimentală » şi 
formula «teoretică ». Nimeni însă nu s'a ocupat de cauza 
acestei nepotriviri și nici de natura constantei d, cu excepția 
d-lui P. Bogdan!). 

La 1913 a apărut lucrarea d-sale, în care verifică ecuația 
de stare a suprafeței lichide, sub forma ei teoretică, lipsită 
de constanta d. Pentru a obține această verificare, d-l Bo g- 
dan calculează tensiunea superficială a lichidelor, nu prin 
formula la care conduce efectul Kelvin, ci prin formula 
simplă, obținută în absența oricărei vapoare. D-sa se exprimă 
astfel 2): 

« Dacă punem 


9—7T=r 
formula lui Edtvăs este 
Ve = hr 
pe când a lui Ramsay și Shields 
IV? = K(—f). 


In repetate rânduri am atras atenția asupra acestei erori și 
am arătat că atât termodinamica, cât şi teoria cinetică, apli- 
cată lichidelor comprimate ori dilatate, duc la încheerea, că 
trebue să calculăm y cu formula mai simplă 


— Bir e 


Y 2 


1) P. Bogdan, Z. physik. Chem., 82, 93 (1913). 
:) P.Bogdan, Introducere în studiul Chimiei fizicale. Partea I-a, p. 205. laşi (1921). 
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Descoperirea tensiunii superficiale a vaporilor saturanţi 
acceptă integral noua ecuație de stare a d-lui P. Bogdan, 
dar îi modifică interpretarea fizică. In lumina nouilor consi- 
derațiuni, modificarea calculului tensiunii superficiale, pro- 
pusă de d-sa, însemnează trecerea dela tensiunea superficială 
relativă «, la tensiunea superficială proprie «. Ecuația stabilită 
de Edtvos-Ramsay-Shields se prezintă ca ecuaţia 
de stare a înterfaţei lichid|oapoare; iar formula descoperită de 
d-l Bogdan este adevărata ecuație de stare a suprafeţei 
unui kchid. 

Se mai cunosc şi alte ecuațiuni de stare pentru interfața 
şi pentru suprafața lichidelor. N. Katayama!) a dat 
ecuația: 


o, (5) (e) 


iar Shereshefsky 2) a obţinut o ecuaţie analoagă, bazat 
pe formula tensiunii superficiale a vaporilor saturanți. In 
adevăr, combinând relația (7) cu (12), obținem: 


Mi pă . 
-[5)= Sp — T]T.) 


care se mai poate scrie: 


MB_ 2 Sti A 
[p) = ar. O) 


ecuație ce se verifică bine pentru lichidele normale. 

De asemenea, ecuaţia de stare a suprafeței unui lichid mai 
cunoaște şi o altă expresiune, datorită autorului acestor rân- 
duri 2). In adevăr, după van't Hoff: 


1) Katayama, Tohoku Imp. Univer. Science Reports (1), 4, 373 (1916). 
3) ]. L. Sherreshefsky, 3. Phys, Chem., 35, 1712 (1931). 
3) N. Bărbulescu, Bull. Soc. Sciences. Cluj, 4, 251 (1928). 
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unde « este tensiunea superficială proprie a lichidului, V vo- 
lumul molecular iar A căldura moleculară de vaporizare. 
Generalizând această formulă, putem spune că există o pro- 
porționalitate directă între căldura moleculară de vaporizare 
şi energia superficială moleculară. 

Să considerăm acum ecuaţia lui Clapeyron: 


d. log p 
= 2, 
A = RT ÎI 


Integrând-o cu restricțiile cunoscute, obținem: 
A 
log p = —za + const. 
8? RT ta 


Dacă admitem valabilitatea acestei relațiuni până la punctul 
critic, când A == o, atunci constanta de integrare este egală 
cu log p.. Aşa încât, formula precedentă se mai scrie: 


A = RT log că 
Să introducem proporționalitatea admisă mai sus între 


căldura de vaporizare şi produsul «/* ; obținem: 
aV* = k Tlog 2, (13) 


relaţie verificată foarte bine de corpii normali, până în veci- 
nătatea punctului critic, după cum arată cifrele de mai jos. 


Benzen k = 0,723 
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Dacă se combină ecuația de stare (13) cu formula cunoscută 
a lui van der Waals 


se obține: 
HI 
AV” =K(T.—T), 


adică ecuația de stare a suprafeței lichide, aşa cum a fost 
dată de d-l P. Bogdan. 

Pentru lichidele anormale, dotate cu asociație moleculară, 
ecuația de stare a suprafeței a fost pusă de d-l Bogdan 
sub forma: 


AV? =r(K—Bw), 


m fiind o constantă ce variază dela un lichid la altul, putând 
lua valorile numerice 1, 1/3, 3/4, etc. 

Utilizând o formulă dată de Nernst!1) pentru căldura 
de vaporizare, eu am stabilit următoarea relație, aplicabilă 
corpilor asociați: 


aVi =(4 + B7+ CT3) [1 — 2 j; 


c 


unde A, B şi C sunt constante. Formula se verifică foarte 
bine, până aproape de punctul critic, după cum se vede din 
exemplul dela pag. 22. 


NATURA CONSTANTEI D. 


Formula d-lui P. Bogdan, cu accepțiunea fizică dată 
mai sus, elimină nepotrivirea semnalată între ecuaţia teoretică 
şi ecuația experimentală a suprafeței lichidelor. Mai rămânea 
să se explice natura constantei d din formula lui Estvăs, 
pentru ca problema ecuațiilor de stare, în cazul suprafeței 
lichide, să fie complet clarificată. 


3) W. Nernst, Gâtt, Nachr., 1906, Heft 1. 
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Alcool etilic 


2 
aV 3 = 768,11468 — 1,79832 T + o,oo0r106 m 1 — 33) 
47.849 


Până în prezent, singura explicare în această privință se 
află în lucrarea mea, din Physik. Zeitschr. Această explicare 
tinde să corecteze localizarea obișnuită a tensiunii superfi- 
ciale, pornind dela afirmarea că, forța a se exercită nu într'un 
Plan ideal, fără grosime, ci întrun plan real, într'o zonă 
superficială. La partea superioară a acestei zone activează 
tensiunea superficială relativă «,; dar în păturile inferioare, 
tensiunea superficială creşte, până ce atinge valoarea maximă 
«, care este tensiunea superficială proprie a lichidului. Așa 
dar, în pătura superficială a unui lichid acționează două 
forțe superficiale: tensiunea superficială «, şi tensiunea supter- 
ficială a (în limba germană am creiat termenul Unzerflă- 
Chenspannung), care nu este decât tensiunea superficială 
proprie. 

Să însemnăm cu L lucrarea săvârşită de o suprafață mole- 
culară, când trece dela tensiunea supterficială « la tensiunea 
superficială s,: 

&n 
L = | a ds 
(ed 
Presupunând transformarea isotermă, deducem din relația 
lui Bogdan, ss=hr: 


da 


ads = —kT— 
a 
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aşa că, soluția integrării precedente este: 
L = helog A 
0%, 
sau: 
z 
—- I 
%, — de kr ( 4) 
4 2 
şi cum &V3 == Kr, avem: 
A MI-A 
V3 ma Kre ki, (14 a) 


care este o formulă mai generală pentru ecuația de stare a 
suprafeței de separație lichid/vapoare. La temperaturile mai 
joase, 7 având o valoare relativ mare, expresiunea (14a) se 
reduce la: 


Punând: 


regăsim imediat ecuația de stare Edtvâs-Ramsay- 
Shields. 

Așa dar, factorul d din ecuaţia de stare a înterfației lichid |va- 
poare, este o mărime proporțională cu lucrarea săvârşită de 
forțele superficiale, pentru a trece o suprafaţă moleculară dela 
tensiunea supterficială a la tensiunea înterfacială a. 

Ecuația de stare (14) am verificat-o la corpii normali: eterul 
etilic, formiatul de metil, acetatul de etil, tetraclorura de 
carbon, benzen și clorbenzen, constatând o îmbunătăţire apre- 
ciabilă a rezultatelor indicate de Ramsay-Shields. 
De pildă, pentru eterul etilic, formula (14) se scrie: 


„366 
logo &V" = 0,3409406 + logo gi Pa 
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In tabela ce urmează, coloana III-a cuprinde valorile experi- 
mentale aşa cum au fost obținute de Ramsay-Shields; 
coloana IV-a cuprinde valorile calculate de mine, prin for- 
mula de mai sus, iar ultima coloană cuprinde valorile calculate 
prin ecuaţia E6tvâs-Ramsay-Shields. 


Eterul etilic te = 194,5 


Pentru corpii anormali, am luat: 
L=a2+br+c, 
obţinând ecuaţia de stare 


ate 


a Va Ri Ca (15) 


care se verifică de asemenea mulțumitor, până în apropierea 


punctului critic. In tabela ce urmează, datele din coloana IV-a 
le-am calculat prin formula: 


0,000391 12 +- 2,792407 


log9 &V3 = 0,2257902 + log97 — = 
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iar coloana V-a cuprinde rezultatele calculate de Livin g- 
ston şi Morgan!) cu ajutorul relației: 


Vi = A+ B+ Cr 


Acid acetic te = 321,5 


INCERCĂRI DE PSICHRODINAMICĂ 


Considerațiunile precedente nu ne furnizează totuşi ecuația 
de stare a interfației lichid/vapoare, în forma ei completă. 
Această formă am obținut-o eu, într'o lucrare publicată în 
1032, în 7ournal de Chimie Physique Nr. 8, unde încerc să 
deschid un capitol nou în Fizică, anume Psichrodinamica (di- 
namica frigului). 

Intr'un sistem oarecare, unde se petrece transformarea unei 
forme de energie în alta, starea lui e definită în fiecare moment 
printr'o relație, numită ecuație de «tare. Orice ecuație de stare 
comportă egalitatea a două expresiuni, fiecare cuprinzând cel 
puțin unul din factorii determinativi ai formei respective de 
energie. De pildă, ecuația de stare a gazelor perfecte, pv = RT, 
cuprinde în primul membru factorii determinativi ai ener- 
giei de volum, iar în membrul II se găsește factorul de inten- 
sitate al energiei termice. Aici factorul 7 este definit aşa ca 


D) Livingston und Morgan, Zeit. physik. Chem., 67, 112 (1909). 
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să se anuleze în același timp cu factorul p. Generalizând 
acest rezultat, putem admite că, într'o ecuaţie de stare origina 
factorilor de intensitate trebue să fie aceeaşi. 

Să considerăm transformarea energiei superficiale a lichi- 
delor în energie termică, comandată de relația d-lui Bo g dan 


as =— kr 


Să încercăm să studiem această transformare, pe baza pro- 
poziției de mai sus, luând aceeași origină pentru factorii de 
intensitate ai energiilor cari participă la transformare. 

Tensiunea superficială a unui lichid se anulează în punctul 
critic; atunci factorul de intensitate al energiei termice, care 
intervine în transformarea considerată, trebue definit în așa 
fel, ca valoarea lui să fie nulă în punctul critic. Formula d-lui 
Bogdan ne permite să alegem pe 7 drept acest factor, 
Dar acestui factor de intensitate nu-i corespunde forma 
termică a energiei, în accepțiunea curentă, ci o altă formă 
de energie, căreia i-am dat numele de energie psichrodinamică. 
Energia psichrodinamică nu este o formă nouă de energie: 
este energia termică ce se desvoltă prin răcirea suprafeţei unui 
kchid, pornind dela punctul critic în jos. 

Pe măsură ce factorul de intensitate 7 crește (temperatura 
normală scade, corpul se răcește) provizia de energie psichro- 
dinamică creşte, Contrar temperaturii termodinamice, care 
începe cu zero absolut, dăm numele de temperatură psichrodi- 
namică celeia calculate dela punctul critic spre zero absolut. 
Origina temperaturilor normale (termodinamice) este una 
singură, zero absolut; origina temperaturilor psichrodinamice 
variază, în schimb, dela un corp la altul. 

Să studiem acum forma psichrodinamică a energiei, prin 
generalizarea principiilor termodinamice. Fie U energia to- 
tală cuprinsă în pătura superficială a unui lichid: punem 
U=f(x,y), x şi y fiind variabilele independente care determină 
starea păturei superficiale. Când starea păturei superficiale 
variază infinit de puţin, prin intervenția cantității JP de 
energie psichrodinamică, energia totală variază cu dU iar 
forțele superficiale săvârșesc lucrarea ads: 


dP = dU + ads 
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De altă parte, schimbarea de stare infinit mică a păturei 
superficiale se caracterizează prin variația dx şi dy a varia- 
bilelor de stare: 


dP = Mâdx + Ndy, 


M şi N fiind funcțiuni de stare. Avem deci: 
as as 
dU = (a — a) a + (av — ad 


Condiția matematică impusă de primul principiu al Ener- 
geticei este: 
2 os d As 
(4 — a) = 2 (N — at) 
dy ax ax dy 


de unde, efectuând calculele: 


ay a 3) so) 


Principiul II al Energeticei, aplicat fenomenelor psichro- 
dinamice, susține că, pentru orice ciclu reversibil 


(2 
— =0 
T 


adică, pentru orice transformare reversibilă, infinit mică, 
expresia de sub semnul de integrare reprezintă diferenţiala 
potală a unei funcțiuni, S, de mărimile x şi y: este entropia 
psichrodinamică. 'Traducţia matematică a acestui principiu 


este: 
Y 


şi, obținem de aici: 
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Aceasta este formula generală a fenomenelor la care participă 
forma psichrodinamică a energiei. 

Să considerăm ca variabile de stare ale păturei superficiale, 
aria s a suprafeței şi temperatura psichrodinamică 7; x = s 
şi y =. Din formula (18) scoatem: 

M =" LA 
unde M reprezintă energia psichrodinamică necesară pentru 
a varia cu o unitate aria suprafeței unui lichid, sub tempe- 
ratura constantă. Când aria suprafeței variază dela s la so; 
energia psichrodinamică ce intervine este 


da 
E = (5 —s0), (19; 


relație analoagă formulei lui Clapeyron, pentru energia 
termică ce intervine în variațiunile de volum. 

Să presupunem că suprafața moleculară sg este neglijabilă 
față de suprafața s. "Ținând samă de ecuația de stare as = kr, 
dedusă din formula d-lui Bogdan, putem pune relația (19) 
sub forma: 

E — kr2——— 
d 
Admitem că FE variază cu temperatura psichrodinamică, con- 
form relației generale: 


E =a, + bir + c,r2 


obținem atunci, prin integrare, formula generală: 


d. log « 
g 


7 

loga = — = + mlog r+ qr + const. (20) 

în care 7, m şi q sunt constante. Aceasta este relația cea mai 

generală între tensiunea superficială proprie şi temperatura. 
Știind că după (14a): 


log «, = log a — — 


RT 
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unde L este independent de temperatură pentru toate lichi- 
dele normale, urmează că formula (20) poate reprezenta și 
variația tensiunii interfaciale a: 


log «, = —4 + mlog T+ qr+ const. 
sau 
= Are 3 (20 a) 


In majoritatea cazurilor, g = o, cum se constată la benzen, 
a cărui tensiune interfacială «, se reprezintă prin relația: 


logo 4= — i + 1,1965 log 7 + 2,5382  (20b) 


In tabela de mai jos se poate constata gradul de valabilitate 
al acestei relațiuni. 

Dacă în afară de g = o, mai considerăm și 2 = 0, atunci 
formula (20 a) devine: 


a, = Ar" 


Benzen 


Gr 
obs. v, d. Waals N.B. 


80 20,28 20,39 20,33 
100 18,02 18,01 18,00 
120 15,71 15,69 15,71 
140 13,45 13,43 1348 
160 11,29 11,24 11,31 
180 9,15 9,13 9,21 


200 717 LI Ș! 7,18 
220 5,25 5,19 5,24 
240 341 3,39 3,42 
260 175 1,76 1,75 
0,70 0,65 
0,40 0,34 


care este formula lui van der Waals, obținută acum 
pentru prima oară prin considerațiuni pur energetice. Rolul 
constantei 2 din formula (20 a) este de a îmbunătăți rezul- 
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tatele calculului făcut prin formula van der Waals, în 
domeniul temperaturilor înalte, cum se constată din tabela. 


de mai sus. 
Dar ecuaţia (19) conduce și la o altă consecință importantă. 


Știind că 
ads + sda mm kdr 


obținem: 


care, în combinaţie cu (19), unde considerăm pe sp negli- 
jabil, dă: 


[ 
ina ABS pe —P 


Luând acum expresiunea generală E = 2, + 5,.7+ c,T2, ob- 
ținem prin integrare: 


log sm În — Blogr— Ce + E, 


A 2 
. A EX . 
sau, cum suprafața s este proporţională cu V“, putem scrie 
încă: 
__ Curt —Av 


pi = Km (21 


formulă care reprezintă foarte bine variația densității cu 
temperatura, pentru lichidele normale. Iată un exemplu: 


n — Pentan 
te = 10702 


10gse m 494 0,19761 log, T—0,00021 T-+- 2,5453 
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e 


Densitatea 


observat calculat 


0,64539 0,64553 
0,6263 0,6263 


0,6062 0,6062 
0,5850 0,5850 
0,5624 0,5624 
0,5377 0,5378 
0,5107 0,5104 
0,4787 0,4787 
0,4394 0,4399 


In sfârșit, combinând pe (20a) cu (21) obținem formula 
generală: 
2 ar? + b 
a, V* =—Kwe 7 
unde K, n, a și b sunt constante. Este ecuația de stare a inter- 
faței lichid/vapoare în forma ei completă, diferită de for- 
mula (15) prin intervenția exponentului 7. 


ECUAȚIA DE STARE A SUPRAFAȚEI VAPORILOR SATURANȚI 


Putem stabili și pentru vapoarea saturantă o ecuaţie de 


2 
stare a stratului superficial, care să cuprindă termenul aV5 
adică o ecuație analoagă cu cea găsită de Etvâs pentru 
suprafața lichidelor. In adevăr, dacă înmulțim ambii membri 
ai formulei (12) cu V„, unde V, este volumul molecular al 
vapoarei, avem: 


ai = ar.(3)' 2)” 


care se mai poate scrie: 


2 1 
AVE =Kr 3? (22) 
unde 
AT? 
K = di 
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Se vede că ecuaţia de stare (22) este de același tip cu ecuația 
Bogdan, cu deosebirea că ea mai cuprinde şi densitatea 8 
a vapoarei saturante iar factorul 7 este dotat cu un exponent, 
acelaşi pentru toate corpurile. Cercetările în curs urmează să 
stabilească valabilitatea acestei ecuațiuni de stare. 


2 

In tabelele ce urmează dau valoarea produsului aV;, 

pentru o serie de vapori saturanți, la diverse temperaturi. 

Calculul l-am făcut cu ajutorul datelor experimentale din 
memoriul lui Ramsay-Shields. 


Eter etilic Formiatul de metil Acetatul de etil 
LI] 
t apr 
m 
50,29 20 | 45:38 20 | 34,42 
56,05 40 51,18 90 62,21 
59.73 6o | s7,o2 Io | 65,56 
61,30 max, 8o 60,31 130 67,17 mex. 
60,32 100 61,51 max. 150 65,98 
56,18 120 59,85 1'70 61,98 
47,86 140 | 55,25 190 | 54,53 
35,36 160 | 47,22 210 | 43,90 
17,44 180 36,64 230 27,20 
3,21 200 17,23 245 9,02 


Benzen Clorbenzen 


ap 
m 


66,85 75,59 
71,90 79,74 
75,34 82,34 
76,40 max. 83,23 max. 


75,10 82,02 
71,44 78,53 
65,49 73,03 
56,42 63,34 
43,30 52,56 
24,69 46,25 
13,84 = 


Se constată din aceste tabele că energia superficială a vapo- 
rilor saturanți variază cu temperatura într'un mod analog cu 
tensiunea superficială a: creşte cu temperatura, atingând un 
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maximum, dela care începe să scadă, cu cât ne apropiem de 
punctul critic. "Temperatura la care se produce acest maximum 
este o temperatură corespondentă, după cum se vede din 
tabela următoare: 


Eter etilic ........... nec... .. Ta Ta = 0,756 
Formiatul de metil .................... 0,766 
Acetatul de etil ...........c.cn e cneonee  O77I 
Tetraclorura de carbon  ............. „0,761 
EN TI ZEU. - es da săli a a loa de ta at 0,753 
Clorbenzen .............. ja aaa a oala 0,763 

Valoarea medie ................. „0,761 


CRITICA D-LUI P. BOGDAN 


D-l Prof. P. Bogdan a criticat într'o serie de lucrări, 
actualul mod de calcul al tensiunii supericiale, utilizat de 
toți cercetătorii și, în special, de Ramsay-Shields. 
Acest calcul se face cu ajutorul formulei: 


x, = 2 Rig (08), 


la care conduce, după cum ştim, teoria efectului Kelvin. 
După d-l Bogdan, atât teoria cinetică, cât şi 'Termodi- 
namica, ar conduce însă la relația mai simplă: 


I 
a, = 2 RhgD. 


Afirmațiunile d-lui P. Bogdan vin oarecum în contra- 
zicere cu formula Lordului Kelvin şi cu toate rezul- 
tatele cercetate în paginile precedente. De aceea este necesar 
să le supunem unei analize amănunțite, pentru a stabili de 
partea cui este dreptatea. 

Raţionamentele d-lui Bogdan se bazează toate pe for- 
mula lui Gibbs, care leagă creştere dr a presiunii exte- 
rioare de creşterea df a tensiunii de vapoare saturantă: 


43 A. R. — Memoriile Secțiunii Științifice, Seria III. Tom, XVI. 
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D-l Bogdan dă acestei formule o demonstraţie termodi- 
namică riguroasă în excelentul său curs de chimie fizică, 
vol. II, pag. 98—zoo (ediția 1924). 

Când mărim cu dz presiunea exterioară ce o suportă un 
lichid — admitem că între lichid şi pistonul de compresiune 
se găseşte un gaz insolubil — presiunea internă a lichidului 
creşte cu dP. D-l Bogdan pune: 


dr == dP, 


așa că, relația dintre creşterea df a tensiunii de vapoare şi 
creşterea dP a presiunii interne, este, după d-sa: 


df _5, 
PD (23) 
Asupra acestui rezultat am avea de făcut oarecari rezerve. 
După principiul deplasării echihbrului (Le Chatelier- 
Braun) sistemele fizico-chimice manifestă toate o tendință 
de conservare a stării. Când mărim cu dr presiunea exte- 
rioară, trebue ca unul din factorii de echilibru ai sistemulu: 
să varieze, tinzând să anuleze acțiunea exterioară. Se produce, 
anume, un surplus de vaporizare, după cum a observat 
Schiller la 1896: tensiunea de vapoare crește cu df, în 
scopul, adăugăm noi, de a anihila o parte din efortul supli- 
mentar de presiune exterioară. Admitem, ca şi d-l Bogdan, 
că variația presiunii interne este egală cu variația efortului 
exterior, dar a efortului efectiv. Or, din cauza creșterii df a 
tensiunii de vapoare, izvorită dintr'un efect antagonist, 
efortul efectiv este dn — df, aşa încât, creşterea de presiune 
internă este: 


dP = dr — df. 
Formula lui Gibbs devine atunci: 
d 8 
dP+df  D 
de unde: 
df o) 
dP — D=5 (24) 
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Iată relația exactă dintre creşterea df a tensiunii de va- 
poare și creșterea dP a presiunii interne din sistemul supus la 
transformare. Se vede că formula (23), stabilită de d-l 
Bogdan, este un caz particular al acesteia, aplicabil numai 
la temperaturile joase, când 5 este neglijabil în raport cu D. 

Prin creşterea dP a presiunei interne trebue să înțelegem, 
fireşte, atât creşterea dP, de presiune internă a fazei lichide, 
cât şi creşterea dP, de presiune internă a vapoarei saturante: 


dP = dP, + dP, 
Să introducem această egalitate în formula (24): 
e 
df = 3 (dP + dP,) (25) 


Această relație ne Eni imediat la formula efectului 
Kelvin. In adevăr, avem, după cum se ştie: 


df =fo —J 


I I 
IPL = K— Pi = a [p- + 7) 


I I 
IP, = KPa —0 (pe +) 
v v v R, + Ra 

Introducând aceste expresiuni în formula (25) obținem relația 
căutată, în cazul meniscului concav de lichid. Vedem, așa dar, 
că ecuația lui Gibbs, în forma ei completă, introduce în 
expresiunea tensiunii superficiale a lichidelor şi densitatea 5 
a vapoarei saturante. 

O altă argumentare a d-lui Prof. Bogdan, bazată tot 
pe formula lui Gibbs, se găseşte în partea I-a a cursului 
său de Chimie-fizică, pag. 205 (ed. 1921). D-sa scrie:... pu- 

2 d v i bă pă A A 
terea — = pe cmp. dilată lichidul trăgându-l în sus..., 
acestei dilatări îi corespunde o scădere a tensiunii de vapori 
dp = gio; în formula cunoscută 


Lo 
dp 


„8 
G 
43* 
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punem Ar = — =, dp = —gic şi obținem 
ERE. 
Pe ai, 
— gio o 
ceea ce conduce la 
_ girp. 
Y 2 


Observăm că și în acest raționament, acţiunea superficială 
a vapoarei saturante este lăsată de o parte. "Ținând seamă 
de presiunea internă a vapoarei, se înțelege că trebue să 
aplicăm nu formula lui Gibbs, în forma ei inițială, ci 
relația (24), ce am obținut-o eu mai sus. Pentru un menisc 
sferic: 


2 
dP,-+ dB, =— 3 (a—0) 


df = — hg5 
aşa că: 


e e o) 


de unde: 
a — a = — Reh (D == 5), 


adică obținem formula tensiunii superficiale relative, care 
cuprinde și termenul 5. 

In sfârșit, o ultimă argumentare a d-lui P. Bogdan se 
sprijină pe demonstrația termodinamică a Lordului 
Kelvin!), în forma dată de H. von Helmholtz?, 
pentru tensiunea de vapoare a picăturilor sferice. Formula la 
care se ajunge se deosebeşte de formula cunoscută a efectului 


) Kelvin, Phill. Mag. (4), 42, 448 (1881). 
3) Helmholtz, PWied. Ann,, 27, 508 (1886). 
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Kelvin, ceea ce ne îndreptățește să credem că demon- 
strația respectivă este incompletă, nu ţine seamă de toți 
factorii cari intervin în producerea fenomenului. În cele ce 
urmează, reluăm această demonstrație, ținând seamă de con- 
dițiile fizice şi de transformarea superficială ce o suferă 
vapoarea saturantă. 

Considerăm o picătură sferică dintrun lichid şi o alta 
plană. In jurul picăturii sferice se află o vapoare saturantă 
cu tensiunea f, iar la suprafața plană a lichidului se găsește 
tensiunea de vapoare f. Conform efectului Kelvin, avem: 


f> Ph. 


Să micşorăm cu dm masa picăturei sferice, trecând exce- 
dentul în picătura plană. Vom proceda la o distilare isotermă 
care, în teoria clasică, ne furnizează lucrarea: 


i 
Jo 
Dar acest calcul nu ține seamă de toate condiţiunile fizice ale 
transformării. În adevăr, când micşorăm cu dm masa pică- 
turei, nu toată această cantitate de lichid participă la distilarea 
isotermă. O parte, dm, rămâne în jurul picăturei, ocupând 
spațiul rămas liber prin micşorarea ei. Așa încât, cantitatea 
de lichid supusă distilării isoterme este numai dm — dm,. 
In al doilea rând, prin trecerea vapoarei dela interfața curbă 
la interfața plană, se obține o lucrare a ds. Urmează atunci 
că expresiunea completă a lucrării furnizate de distilarea iso- 
termă este: 


dm ii log 


RT f 
(dm — dm.) 7 log z + a ds 
M fo 
Pentru ca să închidem ciclul, vom trece o cantitate echiva- 
lentă de lichid din picătura plană în cea sferică. Lucrarea 
furnizată acum este: 


— ads 
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Ciclul închizându-se prin această operație din urmă, suma 
tuturor lucrărilor săvârșite de-a-lungul lui este zero. Obţinem 
astfel: 


(în — îm.) 7 log Î- (a—ajd: (26) 


Picătura sferică de lichid, având raza r şi densitatea D, putem 
scrie: 

dS = 8rr. dr, 

dV = 4rnr2. dr 

dm = 47 r2D. dr 

dm, = 40775, dr. 


Să introducem aceste relațiuni în (26); obținem: 


(D—03p ei = 2 (a —a) 


Pe de altă parte, după legea gazelor: 
M 
/ ) EI = RT 


şi ținând seamă că tensiunea f este puţin diferită de f, avem: 


PER AR je 0 a) a 


La 


adică regăsim şi pe această cale formula efectului Kelvin, 
considerănd R, = R, = r. Precum se vede, şi în această for- 
mulă, termenul 5 nu lipseşte dela numitor. 


CONCLUZIE 


Tensiunea superficială a vaporilor saturanți este o constantă 
fizică intrată de curând în patrimoniul ştiinţei. Cercetările 
întreprinse pentru prima oară de mine şi continuate apoi 
de profesorul american Shereshefsky, au pus în 
evidență rolul vapoarei saturante în stabilirea echilibrului 
superficial al lichidului generator. 
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Tensiunea superficială a prezintă o comportare caracte- 
ristică, ce a putut fi prinsă în câteva formule matematice, 
valabile pe un domeniu întins de temperatură. Apariţia unui 
maximum, atât pentru tensiunea a cât și pentru energia 
superficală a V2/, este un fenomen cu totul nou, fără analog 
la mărimile similare, cunoscute pentru starea lichidă. Prin 
cercetarea mai amănunțită a acestui fenomen se va reuși, fără 
îndoială, să se precizeze mai bine interacția lichid-vapoare și 
să se urmărească cu mai mult succes jocul forțelor de coeziune. 


www.digibuc.ro 


